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Kohlenstoff,  C=6,  qnantitatiT  za  bestimmen  ist  hauptsächlich  Gegen- 
stand der  Elementaranalyse  und  kommt  nnr  in  einigen  wenigen  Fällen  der 
chemisch-technischen  Untersnchangen  in  Betracht,  me  z.  B.  bei  der  Analyse 
der  Eisensorten  als  chemisch  gebundener  Kohlenstoff  und  als  Graphit 
(vergl.  S.  172,  173),  ferner  bei  der  Werthbestimmung  des  Graphits,  der 
organischen  nnd  mineralischen  Kohlen,  einiger  Dungstoffe  und  der  Acker- 
erde. Der  Kohlenstoff  kommt  in  der  Natur,  ausser  als  Diamant,  nie  rein 
vor  und  ist  mit  mineralischen  und  organischen  Stoffen  mehr  oder  weniger 
gemischt.  Unter  Kohle  versteht  man  jeden  kohlenstoffreichen,  mehr  oder 
weniger  schwarzen  Rückstand,  welcher  durch  Gltthung  organischer  Substanzen 
erhalten  wird.  Sie  ist  geruch-  und  geschmacklos,  verglimmt  beim  Glühen 
an  der  Luft  und  hinterlässt  ihre  mineralischen  Beimischungen  als  Asche. 
Da  viele  organische  Stoffe  vor  der  Vorkohlung  schmelzen,  so  hinterbleibt 
in  diesem  Falle  eine  mehr  oder  weniger  glänzende  Kohle.  Die  Kohle  ist 
im  Allgemeinen  charakterisirt  durch  folgendes  Verhalten:  durch  ünlöslich- 
keit  in  Lösungen  der  Alkalien  und  Säuren,  durch  ünverbrennlichkeit  oder 
Feuerbeständigkeit  in  geschlossenen  Gefässen,  Verbrennlichkeit*)  bei  Luft- 
zutritt zu  Kohlensäure,  Verpuffung  in  Berührung  mit  schmelzendem  Salpeter, 
reducirende  Wirkung  auf  Oxyde.  Der  zu  Kohlensäure  oxydirte  Kohlenstoff 
wird  als  Kohlensäure  gewogen. 

Der  Nachweis  von  Kohlenstoff  in  seinen  Verbindungen  geschieht  (ab- 
gesehen von  dem  Verfahren  der  Elementaranalyse)  durch  Glühen  mit 
Kupferoxyd  oder  Bleichromat,  oder  durch  Kochen  mit  einer  gesättigten 
Kalibichromatlösung  und  conc.  Schwefelsäure  und  Leiten  der  gebildeten 
Kohlensäure  in  eine  Lösung  von  Aetzbaryt  oder  Aetzkalk  oder  in  eine 
ammoniakalische  Lösung  von  Baryt-  oder  Kalksalzen,  oder  in  Bleiessig. 

Graphit,  Wasserblei,  Reissblei  {Humbago)^  bildet  tafelförmige 
oder  unförmliche  oder  nierenförmige  Stücke  von  metallisch-glänzender 
grauer  bis  schwarzer  Farbe.  Er  fühlt  sich  weich  und  fettig  an,  ist  ab- 
färbend, weich,  blätterig,  undurchsichtig  und  giebt  auf  Papier  einen  dunkel- 
bleifarbenen Strich.  Spec.  Gew.  1,8—2,2.  Er  enthält  75—97  Kohlen- 
stoff und  an  natürlichen  Beimischungen  2  —  6  Proc.  Kieselsäure,  1 — 4  Proc. 
Eisen,  Mangan,  Kalkerde,  Thonerde,  Wasser.  Der  künstliche,  welcher 
beim   Erstarren   eines   mit   Kohlenstoff  übersättigten  Roheisens   entsteht. 


*)  Graphit  ist  sehr  schwer  verbrennlich. 

Hager,  UnteiBachungen.   Bd.  II. 


Digitized  by 


Google 


—     2     — 

bildet  oft  gut  ausgebildete  rhomboMrische  Tafeln,  ist  überhaupt  hUrter 
and  im  Ganzen  reiner  als  der  natürliche.  Eine  der  reinsten  Sorten  natür- 
lichen Graphits  ist  der  Cornwallgraphit  mit  einem  Kohlenstoffgehalt 
von  95 — 97  Proc.  Der  wenig  geschätzte  spanische  zeigt  ein  ins 
bronzefarbene  übergehendes  Grau  and  ist  mehr  kömig,  der'  gute  Ceylon- 
graphit  ist  darch  ein  feinblättriges  Gefüge  ausgezeichnet,  der  sogenannte 
geschlämmte  bildet  mehr  schwarzgraue,  schwach  metallisch  glänzende 
Stücke  oder  ein  solches  Pulver. 

Der  Graphit  ist  um  so  werth voller,  je  reiner  er  ist,  je  weniger* er 
fremde  Beimischungen  enthält.  Die  Bestimmung  des  Kohlenstoffgehaltes 
und  der  Menge  der  Aschenbestandtheile  sind  daher  die  beiden  hauptsäch- 
lichsten Zwecke  der  Graphitanalyse.  Da  sich  die  Graphitkohle  sehr  schwer 
verbrennen  lässt,  die  oxydirende  Wirkung  eines  Gemisches  von  Kalichlorat 
und  conc.  Salpetersäure  bis  zu  ihrer  Vollendung  4 — 6  Tage  in  Anspruch 
nimmt,  so  ist  es  rathsam,  zwei  oder  drei  der  unten  angegebenen  Methoden 
der  Untersuchung  anzuwenden  und  die  Resultate  mit  einander  zu  ver- 
gleichen. Der  Graphit  ist  in  allen  Fällen  in  ein  möglichst  zartes  Pulver 
zu  verwandeln,  am  besten  in  einem  Achat-  oder  Porcellanmörser  unter 
Befeuchten  mit  verdünntem  Weingeist.  Das  Pulver  wird  bei  80 — 90^ 
ausgetrocknet,  gewogen,  dann  einen  halben  Tag  bei  200— 250^  getrocknet 
und  der  Gewichtsverlust  als  Feuchtigkeits-  oder  Wassergehalt  notirt.  — 
1)  Von  dem  bei  200^  getrockneten  Graphitpulver  mischt  man  1  Grm.  mit 
6  Grm.  eines  Gemisches  aus  1  Th.  Kalinitrat  und  4  Th.  wasserfreiem 
Natroncarbonat,  erhitzt  bis  zur  Schmelzung  und  dann  bis  zur  schwachen 
Rothgluth.  Die  Schmelze  löst  man  in  Wasser,  lässt  die  Graphitkohle  ab- 
setzen, sammelt  sie  in  einem  Filter  und  behandelt  sie  bei  gelinder  Digestions- 
wärme mit  25proc.  Salzsäure,  welcher  man  Vso  ^olum  25proc.  Salpeter- 
säure zugesetzt  hat.  Endlich  wird  die  Graphitkohle  mit  Wasser  ausge- 
waschen, getrocknet  und  gewogen.  Ihr  Gewicht  Xl,05  repräsentrirt  siem- 
lich  nahe  den  Kohlenstoffgehalt  des  Graphits.  —  2)  Der  ausgetrocknete 
staubfeine  Graphit  wird  (nach  Ointl)  mit  der  SOfachen  Menge  trocknen 
geglühten  Bleioxyds  gemischt  und  1,6 — 3  Grm.  dieses  Gemisches  in  ein 
10 — 12  Centim.  langes,  circa  1  Centim.  weites  Rohr  aus  schwer  schmelz- 
barem Glase  gebracht,  das  einerseits  zugeschmolzen  und  za  einer  massigen 
Kugel  aufgeblasen  ist.  Es  wird  nun  die  erwähnte  Menge  des  Gemisches 
in  die  kugelige  Erweiterung  eingeführt  und  das  Gesammtgewicht  des  Gemisches 
und  des  Glasrohres  notirt,  hierauf  wird  das  Rohr  vor  einer  Gebläselampe 
oder  mit  Hilfe  einer  guten  Löthrohrflamme  so  stark  und  so  lange  erhitzt, 
bis  sein  Inhalt  völlig  geschmolzen  und  kein  Schäumen  desselben  meiir 
wahrnehmbar  ist.  Nach  Beendigung  dieser  Operation,  die  einen  Zeitauf- 
wand von  15 — 20  Minuten  erfordert,  lässt  man  das  Rohr  völlig  erkalten 
und  vrägt  abermals.  Der  sich  ergebende  Gewichtsverlust  ist  Kohlensäure, 
aus  deren  Menge  man  den  Kohlenstoffgehalt  berechnet:  GO^xO,27273=G. 
Während  der  Operation  des  Schmelzens  kann  man  das  betreffende  Rohr, 
welches  man,  da  blos  das  eine  Ende  zu  erhitzen  nöthig  ist,  am  besten  mit 
blosser  Hand  hält,  ein  wenig  neigen  und  fleissig  drehen,  damit  die  Ver- 
brennung möglichst  beschleunigt  werde.    War  der  Graphit  völlig  trocken 
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und  iiat  man  reines,  gut  geglühtes  Bleioxyd  verwendet,  so  sollen  die 
Resnltate  dieser  Methode  völlig  genan  sein.  —  3)  Man  mischt  (nach  Ointl) 
eine  gewogene  Menge  des  zu  untersuchenden  feinpulverigen  Graphits,  der 
zu  diesem  Ende  nicht  getrocknet  zu  sein  hrancht,  aufs  Innigste  mit  einem 
Ueherschüsse  von  salpetersaurem  Kali,  trägt  das  Gemenge  in  einen  Por- 
cellantiegel  ein  und  erhitzt  und  glüht  so  lange,  his  kein  unveränderter 
Graphit  mehr  wahrnehmbar  ist.  Die  erhaltene  Schmelze,  welche  nun  allen 
Kohlenstoff  des  Graphits  als  Kohlensäure  enthält,  kann  behufs  der  Bestim- 
mung derselben,  entweder  in  einen  Kohlensäure-Bestimmungs- Apparat  ge- 
bracht, die  Kohlensäure  darin  durch  Zersetzung  mit  Salpetersäure  ausge- 
trieben und  aus  dem  Verluste  bestimmt  werden,  oder  aber  man  kann  in 
der  wässngen  Lösung  der  Schmelze  durch  Fällen  mittelst  Chlorcalcium- 
lösung  die  Kohlensäure  als  Kalksalz  fällen,  und  die  Menge  desselben  auf  ge- 
wöhnliche Weise  bestimmen.  Auch  hier  ist  die  Menge  der  gefundenen 
Kohlensäure,  beziehungsweise  des  kohlensauren  Kalkes,  das  Maass  des 
Kohlenstoffgehaltes  in  dem  betreffenden  Graphit  Diese  leicht,  ausführbare 
Methode  giebt  ganz  brauchbare  Besultate.  Der  Einfluss,  welchen  der 
Silicinmgehalt  des  betreffenden  Graphits  auf  die  Richtigkeit  der  erhaltenen 
Zahlen  auszuüben  vermag,  fällt  bei  der  Bestimmung  der  entstandenen 
Kohlensäuremenge  aus  dem  Gewichtsverluste  völlig  ausser  Betracht.  In- 
dessen hat  man  bei  Anwendung  dieser  Methode  nicht  selten  damit  zu 
kämpfen,  dass  Graphitsorten  vorkommen,  die  beim  Schmelzen  mit  Salpeter 
nur  äusserst  langsam  eine  vollständige  Oxydation  erfahren,  so  dass  man 
oft  genöthigt  ist,  das  Glühen  der  Masse  durch  längere  Zeit  hindurch 
fortzusetzen.  Es  ist  dies  ein  Umstand,  der  diese  Methode  zu  einer  minder 
empfehlenswerthen  macht,  als  die  sub  1,  und  es  möchte  sich  diese  zweite 
nur  dann  besonders  zur  Anwendung  empfehlen,  wo  es  sich  ausser  der  Be- 
stimmung des  Kohlenstoffgehaltes  auch  gleichzeitig  um  die  Bestimmung 
der  Eisen-  und  Siliciummengen  handelt,  welche  sich  in  diesem  Falle 
ziemlich  leicht  zugleich  bestimmen  lassen.  —  4)  Der  fein  zertheilte  ent- 
wässerte und  gewogene  Graphit  (circa  0,5  Grm.)  wird  (nach  Stolba)  in 
einem  Platintiegel,  welcher  mit  einem  durchbohrten,  übergreifenden  Platin- 
deckel bedeckt  ist,  der  stärksten  Hitze  einer  Lampe  (der  einfachen 
Bunsen'schen  Gaslampe)  ausgesetzt.  Der  Deckel  hat  in  der  Mitte  eine 
runde  Oeffhung  von  circa  5  Millim.  Durchmesser  und  wird  auf  den  ge- 
neigten Tiegel  so  aufgesetzt,  dass  die  Oeffnung  des  Tiegels  etwa  zu  ^/| 
unbedeckt  bleibt.  Hierdurch  entsteht  ein  lebhafter  Luftzug  im  Tiegel  und 
da  auch  die  Hitze  hinreichend  hoch  ist,  verbrennt  der  Kohlenstoff  des 
Graphits  nach  und  nach  vollständig,  es  ist  jedoch  nothwendig,  die  Ober- 
fläche des  Graphits  zeitweilig  zu  erneuern.  Dies  geschieht  durch  Mischen 
mit  einem  Platindraht.  Zur  Verbrennung  von  0,5  Grm.  Graphit  gehören 
3 — 4  Stunden  Zeit.  Diese  Methode  hat  das  Angenehme,  dass  die  Mineral- 
stoffe in  einer  Form  zurückbleiben,  die  ihre  genaue  Untersuchung  ermög- 
licht, was  wichtig  ist,  weil  die  Beschaffenheit  der  fremdartigen  Beimengungen 
für  manche  Zwecke  die  Anwendung  des  Graphits  entscheidet.  Versuche, 
die  Verbrennung  des  Graphits  im  Platintiegel  dadurch  zu  beschleunigen, 
dass  man  SauerstAT  zuleitet,   geben    nicht   immer   ein   günstiges  Resultat. 
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EDtweder  werden  die  Mineralstoffe  mit  dem  Gasstrome  zam  Theil  foi*tge- 
rissen,  oder  sie  schmelzen  zu  Kügelchen,  weiche  in  ihrem  Innern  Graphit 
einhüllen.  Bei  Anwendung  dieser  Methode  ist  zu  beachten,  dass  sie  den 
Kohlenstoffgehalt  (ans  der  Differenz  berechnet)  um  ein  weniges  höher 
liefert,  als  er  wirklich  ist.  Der  Grund  hiervon  ist  der,  dass  manche  im  Graphit 
enthaltenen  Silicate  die  letzten  Wasserantheile  nur  bei  sehr  anhaltendem 
Glühen  abtreten,  und  ferner  enthalten  namentlich  die  schuppigen  Graphit- 
sorten Glimmer,  der  wegen  seines  Fluorgehaltes  beim  Glühen  etwas  Fluor- 
kiesel entwickelt.  Da  der  Platintiegel  bei  anhaltendem  Glühen  einen  Gewichts- 
verlust erleidet,  so  muss  dieser  bestimmt  und  in  Rechnung  gebracht  werden. 
6)  Zur  Bestimmung  des  gebundenen  Kohlenstoffs  und  des  Graphits 
in  den  Eisensorten  sind  schon  S.  172  u.  173  Methoden  angegeben, 
denen  noch  die  in  neuerer  Zeit  von  BatissingauU  (Compt.  rend.  Tom.  66 
n.  Fres.  Zeitschr.  f.  anal.  Gh.  10.  Jahrg.)  angegebene  hier  anzureihen 
ist.  Das  feine  Eisenpulver  wird  mit  der  15fachen  Menge  Quecksilber- 
chlorid und  Wasser  zu  einem  Brei  gemacht,  eine  halbe  Stunde  im  Achat- 
mörser zerrieben,  mit  Wasser  verdünnt,  in  ein  Becherglas  gebracht  und 
bei  90—100^  digerirt.  Nach  dem  Filtriren  und  dem  Auswaschen  de9 
Rückstandes  mit  heissem  Wasser  wird  letzterer  in  einem  Platinschiffcl^en 
in  einem  trocknen  Wasserstoffgasstrome  allmählig  bis  fast  zur  Rothgluth 
erhitzt,  um  das  Quecksilberchlorttr  zu  verflüchtigen,  erkaltet  gewogen, 
dann  an  der  Luft  bei  einer  die  Rothgluth  nicht  übersteigenden  Temperatur 
erhitzt  Der  chemisch  gebunden  gewesene  Kohlenstoff  entzündet  sich  hier- 
bei und  verbrennt  unter  Zurücklassung  des  Graphits,  der  eine  Verbrennung 
im  Sauerstoffstrome  erfordert. 

KoUttiOxyd^  00,  ist  ein  farbloses,  auch  geruch-  und  geschmackloses, 
permanentes  Gas  von  0,967  spec.  Gew.  (1  Liter  wiegt  1,251  Grm.),  welches 
sich  gegen  Reagenspapiere  indifferent  verhält,  die  Verbrennung  nicht  unter- 
hält, angezündet  mit  bläulicher  Flamme  zu  Kohlensäure  verbrennt,  zu 
1  Vol.  mit  Va  Vol.  Sauerstoff  gemengt  angezündet  detonirt  und  1  Vol. 
Kohlensäure  bildet.  Es  wirkt  eingeathmet  giftig.  100  Vol.  kaltes  Wasser 
vermögen  nur  3  VoL  des  Gases,  100  Vol.  Weingeist  aber  20  Vol.  zu 
absorbiren.  Reichlich  wird  das  Kohlenoxydgas  von  schmelzendem  Kalium, 
am  reichlichsten  aber  von  Lösungen  der  Kupferoxydulsalze  oder  des  Kupfer- 
chlorürs  in  Salzsäure  (oder  in  Ammon),  oder  von  einer  Kupferoxydulsulfit- 
lösung absorbirt  und  durch  Erwärmen  aus  diesen  Lösungen  wiederum  aus- 
getrieben. —  Es  entsteht  beim  Verbrennen  des  Holzes,  der  Kohlen,  der 
Kohlehydrate  unter  unzureichendem  Luftzutritte,  beim  Glühen  von  Metall- 
oxyden mit  Kohle  in  ganz  oder  zum  Theil  geschlossenen  Gefässen,  bei 
Einwirkung  glühender  Kohlen  auf  Wasserdampf  oder  Kohlensäure^  bei  der 
Einwirkung  von  warmer  conc.  Schwefelsäure  auf  Ameisensäure,  Oxalsäure, 
Milchsäure  und  andere  organische  Substanzen,  beim  Erhitzen  von  Ferro- 
cyankalium  oder  anderen  Cyanüren  mit  conc.  Schwefelsäure.  Es  ist  femer 
eines  der  Produkte  der  trocknen  Destillation  organischer  Substanzen.  — 
Specielle  Reactionen  auf  Kohlenoxydgas  fehlen.  Mit  heisser  Kalilange  in 
Berührung  wird  das  Gas  aUmählig  absorbirt  und  in  Ameisensäure  über- 


Digitized  by 


Google 


—     6     — 

geföhrt  {2C0  u.  KO,HO  geb.  K0,C^H03).  —  Palladiumchlorürlösung  wird 
von  dnrchstreichendem  Eofalenoxydgase  anter  Abscheidang  von  metallischem 
Palladium  zarsetzt.  Mit  dieser  Lösang  getränktes  Papier  wird  geschwärzt. 
Da  Ammon  und  Schwefelwasserstoff  diese  Farbenreaction  auch  heryor- 
bringen,  so  ist  die  Luftart  vorher  durch  eine  Bleiacetatlösung  oder  besser 
durch  verdünnten  Bleiessig  und  verdünnte  Schwefelsäure  zu  führen. 

Die  Bestimmung  des  Eohlenoxydgases  kann  entweder  auf  eudio- 
metrisdiem  Wege  geschehen,  indem  man  es  mit  Sauerstoff  verbrennt  und 
die  gebildete  Kohlensäure  an  Kali  bindet  und  bestimmt,  oder  gasometrisch, 
wenn  man  die  in  einem  gradnirten  Cjlinder  eingeschlossene  Luft,  nachdem 
sie  durch  Kalihydrat  von  Kohlensäure,  durch  Pyrogallussäure  und  Kali- 
hydrat von  Sauerstoff  befreit  ist,  mit  einer  mit  Kupferchlorür  durchtränkten 
Kugel  von  Papiermache  in  Berührung  bringt. 

Vergiftung.  Da  das  Kohlenoxyd,  schon  zu  1  Proc.  der  Luft  bei- 
gemischt und  mit  dieser  geathmet,  schwere  Yergiftungssymptome  erzeugt, 
so  ist  erklärlich,  dass  es  für  sich  oder  mit  wenig  Luft  gemischt,  sofort 
tödtet.  Die  meisten  frei-  und  unfreiwilligen  Vergiftungen  mit  diesem  Gase 
entstehen  in  Folge  des  zu  frühen  Schliessens  der  Ofenklappen  (durch  Kohlen- 
dunst). Die  an  Kohlenoxyd  reichen  Hochofengase  werden  von  den  Arbeitern 
sorgsam  gemieden,  es  sind  aber  auch  damit  schon  Vergiftungen  vorge- 
kommen. In  Windöfen,  in  welchen  ein  mattes  Kohlenfeuer  brennt  (solche 
Qefen  werden  in  pharm.,  ehem.,  metallurg.  Laboratien  benutzt),  in  den 
Wärmkohlenpfannen  und  Becken  wird  viel  Kohlenoxydgas  erzeugt.  Die 
^ige  Wirkung  des  eingeathmeten  Leuchtgases  beruht  hauptsächlich  in 
einem  Gehalt  dieses  Gases  an  Kohlenstoffoxyd.  Das  Kohlenoxydgas  wird 
durch  die  Lungen  in  das  Blut  übergeführt,  wo  es  den  Sauerstoff  verdrängt 
und  dadurch  giftig  wirkt.  Symptome  der  Vergiftung  sind  Kopfweh,  Schwindel, 
üebelkeit,  Erbrechen,  Brustbeengung,  Ohnmacht,  Betäubung,  Tod.  — 
Gegenmittel  sind  frische  Luft,  künstliche  Respiration,  kalte  Wasser- 
begiessungen,  Sauerstoffaufathmen,  Transfusion  normalen  Blutes.  —  Der 
Leichenbefund  ergiebt  meist  starke  Leichenstarre,  halb  geschlossene 
Augen  mit  erweiterter  Pupille,  kirschrothes  und  dünnflüssiges  Blut,  spät 
eintretende,  auf  die  kirschrothe  Farbe  des  Blutes  wenig  verändernd  ein- 
wirkende Verwesung.  Die  Farbe  des  Blutes  hält  sich  bis  zu  einer  Woche, 
wird  auch  nicht  modificirt,  wenn  Kohlensäure  in  das  Blut  geleitet  wird. 
Bdm  Erwärmen  im  Wasserbade  coagnlirt  zwar  das  kohlenoxydhaltige 
Blut,  aber  unter  Bewahrung  einer  ziegelrothen  Farbe,  während  normales 
Blut  unter  denselben  Umständen  ein  graubraunes  Goagulum  liefert.  — 
Chemischer  Nachweis.  Wird  Kohlenstickstoffblut  mit  einem  doppelten 
Volum  Natronlauge  von  1,3  spec.  Gew.  durchschüttelt,  so  entsteht  eine 
gelatinöse  rothe  Mischung,  von  welcher  eine  dünne  Schicht  auf  eine  weisse 
Porcellanfläche  aufgestrichen,  roth  erscheint.  Unter  denselben  Umständen 
bildet  normales  Blut  eine  fast  schwarze  Masse,  welche  in  dünner  Schicht 
auf  Porcellan  graubraun  ist.  Unter  denselben  Umständen  färbt  Kalilauge 
das  Kohlenoxydblut  mennigroth,  normales  Blut  schmutzig-grün.  ~  Mit 
Salmiaklösung  färbt  sich  Kohlenoxydblut  hellroth,  normales  Blut  kirsch- 
roth.  —  C hlor calci umlösung  färbt  schön-roth  bis  carmoisinroth,  nor- 
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males  Blat  oder  Blnt  nach  einer  Blaasäarevergiftang  scbmntzig-braan.  — 
Eine  Mischung  aas  2,5  Th.  25proc.  Chlorcalcinmlösang  and  2  Th. 
Natronlauge  von  1,3  spec.  Gew.  mit  Kohlenoxydblut  Yerrieben,  erzeagt 
eine  carminrothe  Färbung,  bei  normalem  Blute  eine  hellbraune  bis  braan- 
rothe  Färbung,  oft  mit  grttnlichem  Schein  (Sonnenschein),  —  Spectro- 
skopischer  Nachweis.  Kohlenoxydblut,  stark  Terdünnt,  zeigt  im 
Spectralapparat  2  Abeorptionsstreifen,  fast  so  wie  gewöhnliches  Blut,  diese 
Streifen  können  aber  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  Schwefelaromonium 
nicht  zum  Verschwinden  gebracht  werden.  Bei  gewöhnlichem  Blut  Ter- 
schwindet  unter  denselben  Verhältnissen  der  eine  Streifen  und  der  andere 
ist  an  eine  Stelle  versetzt,  welche  zwischen  beiden  Streifen  liegt. 

KoUensäare^  CO>=22  (fixe  Luft),  ist  ein  steter  Bestandtheil  der 
atmosphärischen  Luft,  in  welcher  sie  durchschnittlich  0,05  Volumproc. 
beträgt  In  grösseren  Mengen  findet  man  sie  da,  wo  bei  mangelhaftem 
Luftwechsel  Thiere  athmen,  Samen  keimen  (bei  der  Malzbereitung),  Flüssig- 
keiten gähren,  Feuer  brennen.  Sie  strömt  auch  aus  dem  Erdboden,  be- 
sonders in  vulkanischen  Gegenden,  in  Menge  hervor  und  füllt  Höhlen, 
Brunnen,  Schachte,  tiefe  Keller.  Sie  bildet  ein  farbloses,  condensirbares, 
nicht  brennbares  Gas  von  nicht  unangenehm  stechend  säuerlichem  Geruch 
und  Geschmack.  Sie  ist  nicht  brennbar,  untauglich  zum  Athmen,  von 
1,520  spec.  Gew.  (bei  0<>  und  760  «^"^  Barometerst).  1000  CG.  wiegen 
1,9781  Grm.  und  1  Grm.  Kohlensäure  fasst  (bei  0^  und  760«"  Barom.) 
505,52  CG.  (Ausdehnungscoefficient  =  0,369087).  Wasser  vermag  bei 
mitü.  Temp.  und  unter  gewöhnlichem  Luftdinicke  ungefähr  ein  gleiches 
Vol.  Kohlensäure  zu  absorbiren.  Diese  ertheilt  dem  Wasser  eine  schwach 
saure  Reaction,  welche  sich  auf  Lackmus  vorübergehend  äussert.  Nur 
durch  Erhitzen  des  Wassers  bis  fast  zum  Kochen  wird  die  absorbirte 
Kohlensäure  vollständig  wieder  ausgetrieben.  Weingeist,  Benzin,  Petroleum 
absorbiren  die  Kohlensäure  in  weit  reichlicherer  Menge.  Aetzkalien,  be- 
sonders Aetzkali,  trocken  oder  in  Lösung,  absorbiren  Kohlensäuregas 
leicht  und  vollständig  unter  Bildung  von  Alkalicarbonat.  —  Kohlensäure 
wird  in  gasiger  Form  aus  allen  Carbonaten  frei,  wenn  auf  diese  stärkere 
Säuren  einwirken.  Aus  Flüssigkeiten  entweicht  sie  hierbei  unter  Auf- 
brausen und  Aufschäumen.  —  Von  den  Carbonaten  (Kohlensäurensalzen) 
sind  nur  die  mit  einer  Alkalibase  in  Wasser  löslich.  Die  Monocar- 
bonate  der  fixen  Alkalien  reagiren  stark  alkalisch  und  erzeugen  in 
allen  Metalloxydlösungen  Niederschläge,  von  welchen  diejenigen  mit  Kalk-, 
Baryt-,  Strontianerde,  Magnesia*)  Monocarbonate ,  die  mit  Schwermetall- 
oxyden meist  Subcarbonate  sind.  Die  Niederschläge  in  Lösungen  von 
Thonerde,  Antimonoxyd,  Uranoxyd  und  Eisenoxyd  sind  keine  Carbonate, 
sondern  nur  Oxydhydrate.  DurchfErhitzen  werden  jene  Monocarbonate 
der  Alkalien   nidit  zersetzt    Die   in   Wasser  unlöslichen  Carbonate   der 


*)  Aus  kalter  Magnesialosung  fällt  Magnesiamonocarbonat,  aus  warmer  Lösung 
ein  Subcarbonat  lieber  das  Verhalten  des  Ammonoarbonats  zu  Magnesiasalcen 
vergl.  S.  133. 
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Erden  und  mehrerer  Schwermetalloxyde  sind  in  kohlensänrebaltigem  Wasser 
mehr  oder  weniger  löslich;  diese  Losungen  lassen  aber  beim  Stehen  an 
der  Lnft  oder  beim  Aufkochen,  wodnrch  die  freie  Kohlensäure  ausgetrieben 
wird,  das  Garbonat  wieder  fallen.  Die  Garbonate  der  Erden  (Baryt-  und 
Strontiancarbonat  ausgenommen)  lassen  sich  durch  starke  Glühhitze  (leichter 
bei  Gegenwart  von  Kohle),  diejenigen  der  Schwermetalloxyde  durch  eine 
geringere  Hitze  zersetzen.  —  Nur  die  Alkalien  bilden  mit  der  Kohlensäure 
Bicarbonate,  welche  äusserst  schwach  alkalisch  reagiren.  Ihre  Lösungen 
fällen  die  Lösungen  von  Salzen  der  Erden  und  Schwermetalloxyde  nicht 
oder  nur  unvollständig  (Thonerde,  Antimonoxyd,  üranoxyd,  Eisenoxyd 
jedoch  vollständig  als  Gxydhydrate).  Beim  Kochen  ihrer  Lösungen  ver- 
wandeln sich  die  Bicarbonate  der  fixen  Alkalien  in  Monocarbonate,  im 
trocknen  Zustande  erfordern  sie  hierzu  eine  stärkere  Hitze,  selbst  bis  zum 
GlOhmi. 

Die  Lösungen  der  Monocarbonate  der  fixen  Alkalien  erzeugen 
in  Lösungen  der  Kalk-,  Baryt-,  Blei-,  Silbersalze  etc.  weisse,  in 
Essigsäure  und  Salpetersäure  leichtlösliche  Niederschläge,  welche  Carbonate 
sind,  mit  Quecksilberchloridlösung  aber  einen  ziegelrothen  Niederschlag 
von  Quecksilberoxyd.  Die  Bicarbonate  der  fixen  Alkalien  erzeugen  in 
neutralen  Magnesiasalzlösungen  keinen  Niederschlag,  mit  Queck- 
silber chloridlösung  einen  erst  nach  und  nach  entstehenden  weissen 
Niederschlag  (vergL  auch  S.  73). 

Alle  Garbonate  oder  deren  nicht  zu  verdünnte  Lösungen  sind  daran 
zu  erkennen,  dass  sie  beim  üebergiessen  oder  Mischen  mit  starken 
flüssigen  Säuren  aufbrausen,  das  dabei  entwickelte  Gas  keinen  besonderen 
Geruch  äussert,  dasselbe  aber,  in  Kalkwasser  oder  Barytwasser  oder  Blei- 
essig oder  in  mit  Aetzammon  versetzte  dünne  Lösungen  von  Ghlorbaryum 
oder  Chlorcalcium  geleitet,  sofort  eine  weisse  Trübung  oder  Fällung  erzeugt. 
Einige  natürliche  Garbonate,  z.  B.  Spatheisenstein,  Dolomit,  erfordern  ein 
Erwärmen  mit  einer  conc.  Mineralsäure,  wenn  aus  ihnen  Kohlensäure  frei 
gemacht  werden  soll.  Aufbrausen  und  Gasentwickelung  bei  Einwirkung 
starker  Säuern  findet  statt  bei  Sulfiten  (vergl.  S.  492),  Gyanaten  (C!yan- 
säuresalzen).  Letztere  entwickeln  mit  starken  Säuren  ebenfalls  Kohlen- 
säure, jedoch  durch  den  eigenthümlich  scharfen  Geruch  beigemischten 
Gyansäuredampfes  charakterisirt.  Neben  Kohlensäure  entsteht  hier  zugleich 
ein  Ammonsalz  (vergl.  S.  571). 

Kohlens&nre,  Begtimmang  und  Trennung  etc.  Es  giebt  hierzu 
viele  Methoden,  von  denen  hier  die  gebräuchlichsten  angeführt  werden 
sollen.  1)  Bestimmung  nach  dem  Volum.  Hierher  gehört  der  später, 
S.  15,  erwähnte  Scheibler'sQhe  Apparat.  Gder  man  fängt  die  Kohlensäure 
über  Quecksilber  auf.  —  2)  Bestimmung  der  Kohlensäure  nach 
dem  Gewicht.  —  a)  Das  Kohlensäuregas  oder  das  Gasgemisch  wird  behufs 
der  Entwässerung  über  Ghlorcalcium  geleitet  und  über  Quecksilber  auf- 
gefangen, wo  man  es  mit  einem  genau  tarirten  Glasgefäss,  welches  Kali- 
bydrat  enthält  und  mit  dünnem  Handschuhleder  Überbunden  ist,  einige 
Stunden  in  Berührung  lässt.    Das  Mehrgewicht  des  tarirten   Glasgefässes 
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entspricht  der  Kohlensäaremenge.  —  b)  Bequemer  ist  es,  das  Gasgemisch 
(nach  dem  Volum  bestimmt)  oder  das  ans  einem  Carbonat  durch  Erhitzen 
oder  durch  verd.  Schwefelsäure  und  Erwärmen  bis  zum  Kochen  entwickelte 
Gas  in  eine  klare  ammoniakalische  Chlorbarynmlösung  oder  auch  in  Kalk* 
wasser  zu  leiten  und  das  abgeschiedene  Oarbonat  als  solches  oder  als  Sulfat 
zu  wägen.  Das  Barytcarbonat  setzt  sich  zum  Theil  an  die  Wandung  des 
Gefösses  fest  an.  Man  giesst  die  Lösung  durch  ein  genässtes  Filter,  wäscht 
die  mit  Carbonat  besetzten  Flächen  mit  Wasser  behutsam  ab  und  das 
Filter  mit  Wasser  aus  und  löst  das  Carbonat  mit  verd.  Salzsäure,  um 
dann  mit  verd.  Schwefelsäure  zu  fällen  (vergl.  S.  99).  —  BaO,CO*x 
0,22336=C0«;  —  Ca0,CO^x0,44=C0«;  —  BaO,SO»xO,18885=:CO-^. 
—  c)  Oarbonate,  welche  nur  schwierig  von  einer  Säure  oder  durch  Hitze 
zersetzt  werden  können,  erhitzt  man  mit  einer  5fachen  Menge  Kalibisulfat 
und  leitet  das  Gas  in  ammoniakalische  Barytsalzlösung.  Ist  das  Carbonat 
frei  von  in  der  Hitze  flüchtigen  Bestandtheilen ,  so  kann  man  auch  mit 
einer  mehrfachen  Menge  entwässertem  Boras  schmelzen  und  die  Kohlen- 
säure aus  dem  Glüh  Verlust  berechnen.  —  8)  Bestimmung  der  Kohlen- 
säure aus  dem  Verlust.  Sie  geschieht  unter  Anwendung  verschiedener 
Apparate  und  beruht  auf  der  Zersetzung  der  Carbonate  durch  Schwefel- 
oder Salzsäure  und  in  der  Bestimmung  des  Gewichtes  der  freigemachten 
und  entwichenen  Kohlensäure.  —  a)  Kölbchenapparat  von  Will  und 
Fresenius,  Derselbe  besteht  aus  zwei  gleich  grossen  Kölbchen  von  je 
30 — 50  CC.  Capacität,  durch  enge  Glasröhren  in  der  Weise  verbunden, 
wie  Fig.  1  angiebt.  Das  Kölbchen  Ä  dient  zur  Au&ahme  der  Carbonat- 
lösung  oder  des  trocknen  pulvrigen  Carbonats,  welches  man,  wenn  es  nicht 

feucht  ist,  mit  circa  2  CC.  Wasser  über- 
Fig,  1,  giesst.    Dem  Kölbchen   ist  ein   bis  auf 

seinen  Boden  reichendes  Luftrohr  [l)  auf- 
gesetzt. Dasselbe  wird  an  seinem  äusseren 
Ende  (bei  l)  mit  etwas  Harzcerat  oder 
Wachs  dicht  geschlossen.  Das  Kölbchen 
B  ist  zu  ^/s  seines  Rauminhaltes  mit 
conc.  Schwefelsäure  beschickt,  welche 
.den  Zweck  hat,  der  durch  g  und  s  ent- 
weichenden Kohlensäure  die  Feuchtigkeit 
zu  entziehen.  Diese  Schwefelsäure  wird, 
bevor  man  sie  in  das  Kölbchen  eingiesst, 
mit  Kohlensäure  gesättigt,  indem  man  sie 
■■■■■■■■■■■■■■■■   in  einemBechergläschenmitcircaO,25  Grm. 

Natronbicarbonatpulver  versetzt,  umrührt 

Kölbchenapparat  von  mu  und       ^^^  bedeckt  Va  Stunde  stehen  lässt,  bis 

Fresenius,    VeliD.  Grösse.  alle    Kohlensäurebläschen    verschwunden 

sind.  Nachdem  in  das  Kölbchen  Ä  das  Car- 
bonat, in  B  die  Schwefelsäure  eingefüllt  ist,  verbindet  man  beide  Kölbchen, 
setzt  den  Wachspfropf  auf  das  Rohr  l  auf  und  nimmt  von  dem  ganzen  Apparat 
und  seinem][^Inhalt  eine  genaue  Tara.  Hierauf  saugt  man  in  Pausen  von 
5  zu  5  Minuten  bei  s  Luft  aus  dem  Apparat,  in  Folge  dessen  jedesmal 
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ein  Theil  der  Schwefelsäure  aas  B  nach  A  tthertritt  nnd  dort  Kohlensäure 
fFeimacl)t,  welche  darch  die  Schwefelsäure  tretend  ans  dem  Sangrohr  s 
entweicht  Ist  das  Garbonat  im  Kölbchen  A  zersetzt,  d.  h.  findet  beim 
Auffliessen  von  Schwefelsäure  keine  Eohlensänreentwickelung  mehr  statt,  so 
beseitigt  man  den  Wachspfropf,  sangt  durch  das  Rohr  s  alle  Kohlensäure 
aus  dem  Apparat,  ersetzt  sie  durch  atmosphärische  Luft  und  wägt  den 
Apparat  (incl.  Wachspfropf).  Man  zieht  nochmals  Luft  durch  8  aus  und 
wägt  wiederum ,  um  ;su  erfahren ,  ob  auch  alles  Kohlensäuregas  entfernt 
wurde.  Der  Gewichtsverlust  ist  das  Gewicht  der  freigemachten  Kohlen- 
säure. Die  Resultate  sind  ziemlich  genau.  Will  man  aus  diesem  Gewichts- 
verlust in  den  Aikalicarbonaten  den  Alkaligehalt  berechnen,  so  müssen 
dieselben  als  Monocarbonate  vorliegen  oder  vorher  durch  Glühung  in 
Monocarbonate  verwandelt  sein.  —  b)  Der  ä^eiss^er'sche  Apparat  erscheint 
von  besserer  Construction ,  giebt  aber  nicht  genauere  Resultate  als  der 
vorige,  und  hat  das  Unangenehme,  leicht  umzufallen,  wenn  er  nicht  in 
einen  geeigneten  Drahtfuss  eingesetzt  ist;  er  eignet  sich  aber  für  kohlen- 
saure  Basen,  welche  mit  Schwefelsäure  unlösliche  Salze  bilden.  Fig.  2 
giebt  eine   bildliche  Vorstellung.     A  ist    der  Kolben    zur  Aufnahme    des 


Fig.  2, 


Carbonats;  B  wird  zu  ^/g  mit  conc. 
Schwefelsäure  beschickt,  C  mit  Salz- 
säure. G  ist  in  die  Mündung  des  Kol- 
bens A  dicht  eingeschliffen,  reicht  mit 
seinem  verdünnten  Ende  bis  auf  den 
Boden  von  A  und  wird  mit  einem 
Kork  geschlossen,  durch  welchen  ein 
Luftrohr  (v)  geschoben  ist,  welches 
zugleich  als  Yentilschluss  der  Oeffnnng 
am  veijüngten  unteren  Ende  der  Pi- 
pette C  dient.  Dieses  Luftrohr  (t;) 
wird  wie  bei  dem  TFtW-jpy-eswtWschen 
Apparat  ebenfalls  mit  einem  Harzcerat- 
oder  Wachspfropfen  geschlossen.  Bei 
momentaner  Hebung  des  Ventil-  und 
Luftrohres  v  fliesst  Salzsäure  zum 
Garbonat  und  die  freigemachte  Kohlen- 
säure tritt  durch  JT,  das  gekrümmte 
Rohr  0  und  durch  die  Schwefelsäure 
hindurch  aus  dem  Luftrohr  /  heraus. 
Bei  zu  heftiger  Kohlensäureent- 
wickelung wird  leicht  etwas  Schwefel- 
säure aus  dem  Luftrohr  l  herausge- 
schleudert, man  hat  daher  dem  Schwe- 
felsäorebehälter  auch  die  Einrichtung  von  D  und  E  gegeben.  Im  üebrigen 
kommen  beim  Gebrauch  des  Apparates  die  Gautelen  zur  Beachtung,  wie 
sie  unter  a  vom  WüUFresenius'^yiexi  Apparat  angegeben  sind.  —  C)  Weiler'^ 
Apparat  besteht  (Fig.  3)  aus  dem  Kölbchen  A  zur  Aufnahme  des  Garbonats, 
dem   Salzsäuregeftss   (7,   dem  Ghlorcalciumrohr  B  und  den  Luftröhren  l 


Geissler'9Ciher  Kohleneftarebestimmange- 
apparat.     yjün.  Grösse. 
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und  t;.  Der  Apparat  wird  aafgehängt  und  ist  daher  mit  einer  Drahtschleife 
(h)  versehen.  Statt  der  conc.  Schwefelsäure  wird  die  Austrocknung  der  Koh  len- 
säure  durch  geschmolzenes  Chlorcalcium  besorgt.  Wird  am  Luftrohr  /  ge- 
sogen, so  steigt  Sftnre  aus  C  nach 
Ä  über  etc.  —  4)  Volummetrisch 
bestimmt  man  die  Kohlensäure  in 
Monocarbonaten  mittelst  Normal- 
schwefelsäure 9  Normalsalpetersänre 
oder  Normalozalsäure,  also  alkali- 
metrisch.  —  5)  In  Monocarbonaten 
kann  die  Bestimmung  auch  in  der 
Weise  geschehen,  dass  man  die  Lö- 
sung, je  nach  der  chemischen  Stärke 
derselben  mit  einem  Baryt-,  Kalk- 
oder ammoniakalischen  Ammonsalz 
versetzt  und  die  Kohlensäure  des 
ausgefällten  Baryt-  öder  Kalkcarbo- 
nats  volummetrisch  nach  4  oder  auf 
andere  Weise  bestimmt.  Wo  Ses- 
qui-  oder  Bicarbonate  vorliegen, 
macerirt  man  die  Substanz  oder 
mischt  die  Flüssigkeit  mit  einem 
Ueberschuss  einer  Ammonsalzlösung  (wie  Ammonnitrat,  Amnionsulfat),  welche 
mit  einer  ihrem  Ammongehalte  ungefthr  äquivalenten  Menge  Aetzammon 
versetzt  ist,  fällt  dann  mit  dieser  Flüssigkeit  ein  Barytsalz  und  be- 
stimmt das  Barytcarbonat.  —  6)  Trennung  der  Kohlensäure  von 
Schwefligsäuregas.  Dem  Oasgemisch  entzieht  man  letztere  durch  Blei- 
hyperoxyd oder  Quecksilberoxyd  oder  durch  eine  mit  Schwefelsäure  ver- 
mischte Kalibichromatlösung  und  sammelt  die  Kohlensäure  mittelst  Kali- 
hydrats. —  7)  Trennung  von  Schwefelwasserstoff.  Letzteren 
entzieht  man  durch  Silbernitrat  oder  Kupfersulfatlösung. 

Die  Berechnung  der  gewogenen  Kohlensäure  auf  Yolumtheil  geschieht 
nach  der  Formel: 

__  760(1  +  0,00869  Xt) 

V— vx  ^ 

in  welcher  t;  das  Volum  der  gewogenen  Kohlensäure  bei  0®  und  760 "^°', 
t  die  Temperatur  der  Luft  wtfirend  des  Versuchs  und  b  den  gleichzeitigen 
Barometerstand  angiobt. 

Die  Scheibler'sche  Kohlensäurebestimmungs- Vorrichtung  ist  unter 
Knochenkohle  erwähnt  und  in  jeder  Beziehung  zu  empfehlen. 

KohleDSftaregas  als  Gift  and  Naehweis  desselben.  Die  Kohlen- 
säure ist  nur  in  grösserer  Menge  geathmet  gleichsam  ein  Gift,  insofern 
dieses  Gas  irrespirabel  ist  und  die  Action  der  Lungen  zum  Stillstand 
bringt.  Die  atmosphärische  Luft  enthält  gemeinlich  wenigstens  0,1  Gew. 
Proc.  Kohlensäure.  Steigt  dieser  Gehalt'  bis  zu  1,5  Proc,  so  kann  der 
Mensch  darin  noch  einige  Zeit  ohne  Nachtheil  existiren,  bei  einem  Gehalt  von 
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2  Proc.  Jedoch  ist  das  Athmen  erschwerter  und  das  Behaglichkeitsgefühl 
nimmt  bedeatend  ab.  Bei  einem  Oehalt  von  10  Proc.  kann  man  sich  nar 
wenige  Augenblicke  in  dieser  Lnft  aufhalten  and  bei  12  Proc.  vermag 
ein  Licht  darin  nicht  langer  als  einige  wenige  Augenblicke  za  brennen. 
Bei  16  Proc.  kann  schon  sofortige  Besinnungslosigkeit  und  der  Tod  ein- 
treten, und  ein  brennendes  Licht  verlischt  sofort.  Als  Gegengifte  gelten 
frische  Luft,  kalte  Begiessungen,  Anregung  zum  Athmen,  Riechen  an  ver- 
dflnntem  Salmiakgeist.  Symptome  einer  müden  vorttbergehenden  Vergiftung 
sind  Eopfechmerz  (ein  Geftthl,  als  ob  das  Gehirn  sich  von  seiner  UmhflUung 
gelost  hatte),  Ohrensausen,  Schinndel,  Uebelkeit,  oft  aber  auch  Aufregung, 
Lustigkeit  und  Berauschtsein,  darauf  Mattigkeit  und  Schlafsucht.  Druck 
im  Kopfe  bleibt  gewöhnlich  ein  bis  zwei  Tage.  Bei  einer  acuten  Ver- 
giftung tritt  nach  einem  Moment  von  Uebelkeit  alsbald  Besinnungslosigkeit, 
und  wenige  Momente  darauf  der  Tod  ein.  Der  Leichenbefund  ergiebt 
meist  (nicht  in  allen  Fällen)  strotzende  Blutgefässe  des  Kopfes  und  der 
Brust,  stark  geröthete  Lungen  und  ein  dunkelrothes  Blut.  Das  Gesicht 
erscheint  bleifarben.  —  Der  Nachweis  einer  Vergiftung  durch  aufgeathmete 
Kohlensäure  ist  auf  chemischem  Wege  nicht  möglich,  weil  Kohlensäure  ein 
normaler  Bestandtheil  des  Blutes  und  der  Kohlensäuregehalt  des  Blutes 
nicht  ein  fester  ist  (circa  30  Vol.  Proc).  Die  Veränderungen,  welcher  das 
Blut  durch  Zufährung  von  mehr  Kohlensäure  unterliegt,  sind  nicht  charak- 
teristisch genug,  um  daraus  mit  Sicherheit  auf  eine  Kohlensäurevergiftung 
schliessen  zu  können.  Dagegen  gehört  es  zur  Aufgabe  des  Chemikers,  den 
uohlensänregehalt  in  einem  Räume,  wo  eine  muthmaasslich  an  Kohlen- 
säureeinathmung  verstorbene  Person  gefunden  wurde,  oder  auch  wegen 
anderer  Zwecke  zu  bestimmen.  Ein  gewisses  Volum  Luft  wird  dem  Räume 
entnominen,  entweder  mittelst  eines  Kautschukballons  durch  Einblasen 
mittelst  Blasebalges  oder  durch  Transportation  einer  mit  Wasser  gefüllten 
Flasche  in  den  Raum  und  Ausfliessenlassen  des  Wassers,  oder  durch  Ent- 
ziehen eines  Luftvolums  aus  dem  Räume  mit  Hilfe  eines  Kautschukrohres 
und  eines  Aspirators.  In  letzterem  Falle  kann  alsbald,  nadidem  das  Kaut- 
schukrohr mit  der  betreffenden  Luft  gefällt  ist,  eine  passende  Flaschen- 
vorrichtung oder  eine  KugelrOhre  mit  Barythjdratlösnng  oder  einer  anmionia- 
kalischen  Chlorbaryumlösung  eingeschoben  werden.  Der  Aspirator  ergiebt 
das  Volum  der  verbrauchten  Luft.  Zu  beachten  ist,  dass  in  solchen  Räumen 
die  kohlensäurereichere  Luft  stets  die  untere  Schicht  bildet. 

Gelegenheiten  der  Vergiftung  mit  Kohlensäure  giebt  es  häufig.  Da 
im  Erdboden,  besonders  in  einem  vulkanischen  Boden,  unterirdische  Kohlen- 
säureentwickelung stattfindet,  so  enthalten  Höhlen,  Schachte,  Brunnen, 
Minen,  Keller,  Erdspalten  in  solchen  Gegenden  eine  Luft,  welche  oft  so 
reich  an  Kohlensäure  ist,  dass  sie  Thiere  sofort  bewusstlos  macht  und 
tödtet  In  Kalkbrennereien  und  Ziegelbrennereien  werden  grosse  Mengen 
Kohlensäure  entwickelt,  ferner  in  Räumen,  wo  Feuer  brennen,  viele  Thiere 
und  Menschen  athmen,  wo  sich  g&hrende  Flttssigkeiten  befinden.  In 
Ghampagnerfabriken,  Mineralwasserfabriken  findet  sich  gewöhnlich  eine  an 
Kohlensäure  reiche  Luft^  und  es  kann  durch  Platzen  von  Gefässen  daselbst 
die  Luft  durch  Kohlensäure  völlig  irrespirabel  und  fiär  die  Arbeiter  gefiUir- 
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lieh  werdoD.  Da  man  die  Kohlensäore  als  Anistheticiim  (dureh  Einathmen) 
und  auch  änsserlich  in  Form  von  Donchen  henntzt,  so  ist  eine  medicinale. 
Vergiftung  möglich,  scheint  aher  bisher  noch  nicht  vorgekommen  zn  sein. 
In  Otoaken  findet  sich  häufig  eine  kohlensäurereiche  Luft,  und  sind  wohl 
viele  Vergiftungen  darin  mehr  der  Kohlensäure  als  dem  begleitenden  Kohlen- 
nnd  Schwefelwasserstoffgase  zuzuschreiben. 

Knochenkohle,  gebranntes  Elfenbein,  Spodium  (Ehurnstum), 
findet  eine  verschiedene  technische  Anwendung  und  unterliegt  deshalb  auch 
einer  verschiedenen  Werthschätzung.  Die  Knochenkohle,  welche  der  Zncker- 
fabrikant  zur  Entftrbung  und  Entkalkung  der  Zuckerlösung  anwendet,  kommt 
in  gekörnter  Form*)  ftbr  andere  technische  Zwecke,  wie  zur  Fabrikation 
der  Schuhwichse,  als  Pulver  in  den  Handel.  Sie  ist  nicht  selten  ver- 
fälscht, wie  z.  B.  mit  schon  gebrauchter  Knochenkohle,  der  Kohle  von 
Knochen  der  Leimsiedereien ,  Torfkohle,  Brannkohle,  Schieferkohle  und 
der  Kohle  vieler  bituminöser  Mineralien.  Die  gute  frische  Knochenkohle 
für  Zuckersiedereien  bildet  linsen-,  erbsen-  bis  bohnengrosse  Stfickchen, 
deren  Kanten  und  Ecken  nicht  abgeschliffen  erscheinen.  Sie  ist  von  mattem 
tiefem  Schwarz,  auf  dem  Bruche  matt  und  sammet-schwarz ,  unter  einer 
Lonpe  betrachtet  rauh  und  nicht  glattflächig.  Ein  gerQtteltes  Liter  der 
gekörnten  Knochenkohle  wiegt  730—780  6rm.,  je  nachdem  sie  aus  gross- 
porigen oder  festen  Knochen  gebrannt  ist*).  Eine  bereits  gebrauchte  Kohle 
bildet  mehr  oder  weniger  an  Ecken  und  Kanten  abgeschliffene,  glatte, 
ferner  nicht  sammet-schwarze,  aber  mehr  oder  weniger  graue  Stücke,  welche 
mit  der  Lonpe  betrachtet  sich  auch  meist  glattflächig  erweist.  Ein  Liter 
dieser  Kohle  wiegt  Aber  780,  selbst  bis  1200  Grm.  Eine  Kohle,  welche 
mit  verkohltem  Bitumen-Schiefer,  mit  Thieröl  getränkter  und  gebrannter 
Kreide  oder  Phosphorit**)  verfUscht  ist,  hat  gewöhnlich  ein  höheres 
Gewicht,  so  dass  eine  solche,  von  welcher  ein  Liter  mehr  als  800  Orm. 
wiegt,  stets  verdächtig  ist,  verfEllscht  zu  sein.  Ist  die  Kohle  bräunlich  oder 
rOthlich-schwarz,  so  ist  sie  nicht  gahr  gebrannt,  ist  sie  zwar  matt,  aber 
bläulich-grau  oder  weisslich-schwarz,  so  ist  sie  kohlenstoffarm  und  über- 
brannt,  d.  h.  während  der  Verkohlung  der  Knochen  war  der  Luftzutritt 
nicht  genügend  abgeschlossen,  oder  sie  ist  aus  alten  verwitterten  oder  aus 
Leimsiedereien  gekommenen  Knochen  gebrannt.  Ist  die  Kohle  mit  leichten 
blasigen,  glänzenden  Kohlentheilen  untermischt,  so  können  diese  von  mit- 
verkohlten  Fetttheilen,  aber  auch  von  einer  bereits  gebrauchten,  mit  Zucker- 
theilen  getränkten  und  aufe  Nene  verkohlten  Kohle  herrühren. 

Die  chemischen  Bestandtheile  sind  quantitativ  nicht  scharf  begrenzt, 

•)  Je  feiner  die  Knochenkohle  zertheilt  ist,  um  so  grösser  ist  auch  ihre  ent- 
färbende Kraft,  eine  Kohle  in  gröberen  (linsengrossen  Körnern)  ISsst  sich  aber 
wieder  beleben  und  für  denselben  Zvreck  wieder  mehrmals  branchbar  machen. 

**)  Sehadelknochen,  Brust-  und  Rippenknochen  geben  eine  leichte,  grossporige, 
Bein-  und  Röhrenknochen  eine  festere,  schwerere  Kohle.  ^ 

*••)  Diese  Substitute  haben  wohl  die  Eigenschaft  zu  entfärben,  vermögen  aber 
nicht  Znckerlosungen  Kalk  zu  entziehen.  Die  Schieferkohle  giebt  eine  Asche, 
welche  Thonerde  oder  reichlich  Magnesia  enthält  ^ 
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da  die  Knochen  verschiedener  Körpertheile  ond  yerschiedener  Thiere  be- 
kanntlich keine  gleiche  Zasanunensetzang  haben.    In  einer  guten  Knochen- 
kohle können  als  Bestandtheile  angenommen  werden  : 
Kohlenstoff  (incl.  Stick-  Eisenoxydol    .     .  0,15—0,4   Proc. 

stoffkohle,  Cyan) .     .      9—14  Proc.   Schwefel,  Alkalien,  , 
Kalkphosphat    (3CaO,  Flnorcalcium      .  0,6  —2,0      „ 

PO*) 65—80    „      Kohlensaure,  Am- 

Magnesiaphosphat  .  .  1 — 1,5  „  mon,  andere  Gase  0,05 — 0,15  ,, 
Kalkcarbonat  .  .  .  6—9,5  „  Silicate,  Sand  .  .  0,5  —1,5  „ 
Chlornatrium     .     .     .  0,3 — 0,6    „      Feuchtigkeit    .     .      2—5         „ 

Zu  den  Untersuchungen  der  Knochenkohle  wendet  man  dieselbe  in 
ihrer  natürlichen  Trockenheit  an.  Man  giebt  100  6rm.  der  Kohle,  um 
sie  lufttrocken  zu  machen,  in  eine  porcellanene  Schale,  welche  man 
einen  Tag  hindurch  an  einen  Ort  von  höchstens  80<^  C.  Temp.  stellt.  Die 
Gewichtsdifferenz  giebt 

a)  den  Wassergehalt  an,  welcher  nicht  3  Proc.  überschreiten  darf. 
£in  grösserer  Wassergehalt  läset  ein  fraudulöses  Feuchtmachen  zur  Ver- 
mehrung des  Gewichtes  yermuthen. 

b)  Bestimmung  des  Kohlenstoffgehalts.  2,5  Grm.  der  luft- 
trocknen feingepulverten  Knochenkohle  werden  bei  einer  W&rme  ?on  circa 
200^  G.  getrocknet,  gewogen,  mit  einer  weingeistigen  Ammonnitratlösnng 
angefeuchtet  und  in  einem  flachen  Platingefässe  getrocknet  und  geglüht. 
Ist  nach  dem  Erkalten  die  Asche  noch  grau,  so  feuchtet  man  sie  nochmals 
mit  weingeistiger  Ammonnitratlösung  an,  trocknet  aus  und  glüht,  wobei 
ein  öfteres  Umwenden  der  Asche  mit  einem  Metalldraht  die  Verbrennung 
des  Kohlenstoffs  befördert.  Der  Gewichtsverlust  der  bei  200^  getrockneten 
Kohle  in  Folge  der  Einftscherung  wird  als  Kohlenstoffgehalt  jener'2,5  Grm. 
angesehen.  Die  Asche  beträgt  bei  einer  guten  Kohle  höchstens  86  Proc., 
obgleich  der  Kohlenstoffgehalt  in  Wirklichkeit  nur  9—11  Proc.  bildet. 
Diese  Differenz  hat  ihren  Grund  in  der  Menge  absorbirten  Wasserdampfes, 
Kohlensäure,  Ammons,  welche  sich  bis  zu  5  Proc.  der  Kohle  summiren 
können.  Eine  gelbe  oder  röthliche  Asche  deutet  auf  Ver&lschungen  der 
Kohle  mit  verkohlten  bituminösen  Mineralien. 

e)  Bestimmung  des  Gesammtgehaltes  an  Kalkerde  und 
Phosphorsäure,  oder  des  Kalkphosphats.  Diese  Bestimmung  hat 
entweder  nur  zum  Zweck  die  Erkennung  der  Kohle  als  Knochenkohle 
oder  die  Werthbestimmung  der  Kohle  als  Dungmaterial.  2,5  Grm.  der  luft- 
trocknen feingepulverten  Knochenkohle  werden  zweimal  mit  je  12  GG. 
25proc.  Salzsäure  einige  Stunden  digerirt  und  eine  Viertelstunde  gekocht, 
oder  der  unter  b  gesammelte  Aschenrückstand  wird  durch  10  CG.  25proc. 
Salzsäure  in  Lösung  gebracht,  die  filtrirte  Lösung  mit  1 — 2  GG.  Salpeter- 
säure versetzt,  eingedampft,  um  einen  Säureüberschuss  zu  veqagen,  mit 
Ammonacetat  versetzt,  und  wenn  eine  nicht  stark  prononcirte  saure  Reaction 
stattfindet,  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  sauer  gemacht  und  aufgekocht. 
Es  scheidet  hier  mitunter  Eisenoxydphosphat  aus,  welches  gesammelt,  ge- 
trocknet, geglüht  und  gewogen  wird.  (Es  darf  nicht  über  0,75  Proc.  der 
Kohle  betragen.     Fe*03,PO*xO,47195=PO*;  oder  xl,026403=3GaO, 
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po*; oder  xO,786=2MgO,PO*).  Häufig  findet  keine  Eisenphosphat- 
abscheidong  statt.  Die  Flüssigkeit  wird  nnn  mit  einem  Ueberschnss  Ammon- 
oxalatlOsnng  versetzt,  der  Niederschlag  nncli  mebrstQndigem  Stehen  gesam- 
melt und  nach  dem  Glühen  in  einer  Ammoncarbonatatmospbftre  als  Kalk- 
carbonat  gewogen.  CaO,CO*xO,56=CaO.  Das  Kalkcarbonat  wird  ans  einer 
guten  Knochenkohle  nicht  über  82  Proc.  betragen.  Ans  der  vom  Kalk- 
Oxalat  abfiltrirten  Flüssigkeit  föilt  man,  nachdem  sie  mit  einem  ueberschnss 
Aeteammon  versetzt  ist,  durch  ammoniakalische  Magnesialösung  (S.  518) 
die  Phosphorsänre  und  wfigt  den  geglühten  Niederschlag  als  Magnesia- 
pyrophosphat  (S.  618).  Letztere  darf  das  Gewicht  von  58  Proc.  der 
Kohle  nicht  übersteigen,  kann  aber  aus  einer  kohlenstoffireichen  (sowie  in 
einer  bereits  gebranchten)  Knochenkohle  bis  anf  ^6  Proc.  vom  Gewicht 
der  Kohle  heruntergehen.  (2MgO,PO*Xl,8946=8CaO,PO*).  Die  Be- 
stimmung der  Phosphors&ure  in  der  essigsauren  LOsung  kann  auch  maass- 
analytisch mit  üranoxydacetat  (oder  Uranoxydnitrat)  geschehen  (vergl. 
S.  26). 

d)  Bestimmung  der  absorbirten  Kalkerde.  Eine  Knochen- 
kohle, welche  bereits  zur  Entfärbung  und  Entkalknng  von  Zuckerlösungen 
gebraucht  ist,  hat  Kalkerde  auf  sich  niedergeschlagen  oder  absorbirt,  welche 
an  der  Luft  in  Kalkcarbonat  übergeht.  Behufs  Wiederbelebung  dieser 
Knochenkohle,  wird  derselben  der  Gehalt  absorbirten  Kalkes  mittelst  Salz- 
säure entzogen,  es  darf  dazu  aber  nur  diejenige  Menge  Säure  in  Anwen- 
dung kommen,  welche  gerade  die  absorbirte  Kalkmenge,  nicht  aber  den 
Gehalt  an  Kalkphosphat  und  Kalkcarbonat  (den  Normalkalkgehalt)  löst, 
welche  die  Knochenkohle  constituiren  und  durch  welche  deren  physikalische 
Eigenschaften  zum  Theil  bedingt  sind.  Die  Salzsäuremenge  kann  nur 
bestimmt  "werden,  wenn  die  Menge  des  absorbirten  Kalkes  bekannt  ist. 
Zur  Bestimmung  dieses  Kalkes  giebt  es  eine  Menge  Methoden,  von  denen 
die  meisten  sehr  ungenügende  Resultate  geben.  1)  Die  SchaUen'BGhe 
beruht  anf  der  irrigen  Annahme,  dass  eine  circa  7,5proc.  Essigsäure  nur 
den  absorbirten  Kalk  löse.  Zur  Ausftthrung  der  Methode  gehört  ein 
Aräometer  (Kalkwaage),  dessen  Grade  direct  die  Proc.  absorbirten  Kalk- 
carbonats  angeben.  Die  erwähnte  Essigsäure  muss  bei  15^  R.  nach  dem 
iSc^^m'schen  Aräometer  0^  schwer  sein.  Die  gepulverte  Kohle  wird  zu 
120  Grm.  mit  240  Orm.  der  Essigsäure  Übergossen  und  15  Minuten  hin- 
durch bei  60—70^  R.  digerirt,  nach  dem  Erkalten  das  Gewicht  von 
240  Grm.  verdünnter  Essigsäure  durch  Zusatz  derselben  Säure  restituirt, 
dann  filtrirt  und  die  Flüssigkeit  bis  anf  15^  R.  erkaltet  mit  dem  Aräometer 
gewogen.  Wird  nur  eine  Kohlenmenge  von  60  Grm.  verwendet,  vras 
nötbig  ist,  wenn  sie  sehr  kaikreich  ist,  so  zeigen  in  diesem  Falle  die  Grade 
des  Aräometers  nur  halbe  Procente  an.  Die  Resultate  kommen  der  Wirk- 
lichkeit nur  wenig  nahe.  —  S)  Die  Otto^sche  Methode  besteht  darin,  dass 
man  50  Grm.  der  gepulverten  Knochenkohle  in  einem  Messingkessel  mit 
200  CG.  Wasser  übergiesst,  zum  Kochen  erhitzt  and  nun  nach  und  nach 
ans  einer  Bürette  mit  Normal-Sahssänre  (von  welcher  100  CG.  8,65  Grm. 
anhydrischen  Chlorwasserstoff  enthalten  und  5,0  Grm.  Kalkcarbonat  ent- 
sprechen) versetzt,  bis  eine  saure  Reaction  eintritt    Nach  jedem  Zusätze 
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TOD  nngefthr  6  CO.  Säare  Iftsst  man  einige  Minnten  sieden,  nimmt  den 
Kessel  vom  Feuer,  lässt  einige  Angenblicke  absetzen  nnd  prüft  mit  Lack- 
maspapier. Verdampftes  Wasser  ist  wiederholt  zu  restitniren.  Je  10  CG. 
der  Säure  entsprechen  einem  Proc.  Ealkcarbonat  Die  Resultate  sind 
nicht  genagend  befriedigende,  insofern  ein  Theil  des  normalen  Kalkcar- 
bonatgehaltes  zugleich  in  Lösung  flbergeht.  —  3)  Bestimmung  des  Kohlen- 
i^uremaasses  mittelst  des  Scheibler'schen  Apparates.  Um  allen  absorbirten 
Kalk  kohlensauer  zu  machen,  lässt  Scheibler  die  gepulverte  Kohle  mit 
Ammoncarbonat  befeuchten,  trocken  machen  und  stark  erhitzen.  Da  die 
Kohlensäure  aus  dem  ganzen  Kalkcarbonatgehalt  mittelst  Salzsäure  abge- 
schieden wird'^),  so  nimmt  er  in  der  Kohle  7  Proc.  als  normalen  Kalk- 
carbonatgehalt an.  Den  betreffenden  8eheibler'9ßhen  Apparat  kauft  man 
bei  den  Firmen  Warmbrunn^  Quilita  und  Comp.,  Berlin,  oder  bei 
E.  Steinkraus  bu  Bahrendorf  bei  Altenweddingen ,  Reg.-Bez.  Magdeburg. 
Dem  Apparat  wird  zugleich  eine  Beschreibung  und  Gebrauchsanweisung 
nebst  den  nöthigen  Tabellen  beigegeben.  Der  Ernst  Dietrich^Wihe  Apparat 
ist  ein  Derivat  des  Scheibler'schen.  Das  Nähere  darttber  findet  man  in 
Fresenius'  Zeitschr.  f.  analjt.  Chemie,  Jahrg.  HL  (1864),  S.  163.  — 
4)  Hager'^  Methode  weicht  von  den  bisher  bekannten  insofern  ab,  als  sie 
auf  maass-  und  gewichtsanalytischem  Wege,  je  nach  dem  es  beliebt  zu 
arbeilen,  nur  die  absorbirte  Kalkmenge  ziemlich  genau  angiebt  Die 
Methode  beruht  auf  folgenden  Tbatsachen:  a)  dass  eine  Salmiaklösung  in 
der  Siedehitze  durch  Kalkcarbonat  zersetzt  wird  und  das  entstandene  Ammon- 
carbonat mit  den  Wasserdämpfen  überdestillirt,  b)  dass  die  Knochenkohle 
auch  bei  der  Siedehitze  des  Wassers  ein  ihrer  Absorptionsifthigkeit  ent- 
sprechendes Quantum  Anmioncarbonat  zurflckhält,  c)  dass  dieses  Quantum 
nicht  von  der  bereits  absorbirten  Kalkerde  abhängig  ist,  d)  dass  die 
Salmiaklösung  auch  in  der  Siedehitze  die  Knochenerde  fast  unberfihrt  lässt 
Die  Bestimmung  wird  durch  Titrirung  erreicht  und  kann  aus  derselben 
Operation,  wenn  die  Kohle  nicht  absorbirtes  Kalksulfat  enthält,  auf  ge- 
Inchtsanalytischem  We^e  controlirt  werden.  In  letzterer  Beziehung  ist 
der  obige  Punkt  unter  d  und  der  Umstand  maassgebend,  dass  sich  in 
kochender  Lösung  Kalkcarbonat  und  Salmiak  in  Ammoncarbonat  und 
Chlorcalcium  umsetzen,  in  der  erkalteten  Lösung  aber  sich  beide  recon- 
stitniren. 

Meine  Methode  ist  folgende:  In  einen  Kolben  von  circa  160  CC. 
Capadtät  giebt  man  10  Grm.  der  in  einem  Porcellanmörser  zu  einem 
gröblichen  Pulver  zerriebenen  Knochenkohle,  2,5  Grm.  Ammoncarbonat 
und  drea  60  CG.  Wasser.    Man  kocht  eine  Viertelstunde  hindurch  und 


*)  Es  Ist  ein  Irrthnm,  wenn  man  glaubt,  dass  hi  kalter  FlüBsigkeit  Salss&ore 
aoB  der  KaocheBkohle ,  welche  mit  Säure  übergössen  auch  Schwefelwasserstoff 
frei  lässt,  alle  Kohlensäure  austreibt  Je  naeh  der  Temperatur  wird  y,5 — y^^  der 
Kohlensäure  von  der  Kohle  energisch  zurückgehalten.  Es  leistet  daher  auch  der 
BcAW^/^r'sche  Apparat,  obgleich  sehr  brauchbar  in  anderen  Fallen  der  Kohlen- 
säurebestimmung, hier  nicht  das,  was  man  gewohnlich  erwartet.  Im  Uebrigen 
kommt  es  in  der  Praxis  bei  der  Wiederbelebung  der  Kohle  nicht  darauf  an,  ob 
der  absorbirte  Kalkcarbonatgehalt  0,25  Proc.  zu  hoch  oder  an  niedrig  bestimmt  wird. 
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wäscht  dann  die  Kohle  durch  Auf-  and  Ahgiessen  von  kochend  heissem 
Wasser  und  Filtration  durch  genOsste  Baumwolle  aus,  so  dass  ein  der 
Kohle  genäherter,  mit  12,6proc.  Salzsöui-e  benetzter  Stab  keine  Nebel 
erzeugt.  In  das  Abflussrohr  eines  Filtrirtrichters  schiebt  man  einen  durch 
Drücken  in  Wasser  völlig  durchfeuchteten  und  locker  gezupften  Bausch 
Baumwolle,  durch  welchen  man  die  von  der  Kohle  decanthirte  Flttssigkeit* 
filtrirt.  Nach  dem  Auswaschen  giebt  man  das,  was  sich  von  der  KohleC 
im  Trichter  gesammelt  hat,  wenn  nöthig  sammt  der  Baumwolle  in  den 
Kolben  zurück.  Nachdem  man  der  Kohle  im  Kolben  (k)  6—6  Grm. 
SaUniak  und  55  CC.  Wasser  zugesetzt  hat,  setzt  man  dem  Kolben  ein 
Dampfleitungsrohr  und  ein  Luftrohr  {l)  auf  (letzteres  kann  auch  in  die 
Fangkugel  des  Dampfleitungsrohres  eingesetzt  werden).     In  die  Vorlage  (v) 

giebt  man    6   CC.    titrirter 


Fig,  4, 


Schwefelsäure  nebst  etwas 
Lackmustinktur  und  lässt 
die  Mündung  des  Dampf- 
leitungsrohres ungefähr  Ö 
Millimeter  tief  eintauchen. 
Die  Vorlage,  von  ungefähr 
60  CC.  Rauminhalt,  steht 
in  einem  grösseren,  mit 
Kühlwasser  versehenen  Ge- 
fäss.  Die  Erhitzung  des 
Kolbens  bewirkt  man  durch 
eine  freie  Weingeistflamme 
in  dem  Maasse,  dass  der 
Kolbeninhalt  in  einem  gleich- 
bleibenden lebhaften  Kochen 
erhalten  bleibt.  Hierbei  darf 
die  Flamme  in  ihrer  Rich- 
tung nicht  gestört  werden/^ 
im  anderen  Falle  erfolgt 
eine  momentane  Abkühlung 
des  Kolbens  und  heftiges 
Aufsteigen  der  Flüssigkeit  aus  der  Vorlage  in  Dampfleitungsrohr  und 
Fangkugel,  welche  letztere  übrigens  einen  Rauminhalt  von  mindestens 
50  CC.  haben  muss.  Die  Flamme  ist  also  durch  einen  Schirm  von  Pappe 
vor  Luftzug  zu  schützen.  Damit  das  Destillat  am  Ende  der  Operation, 
nachdem  circa  40  CC.  Flüssigkeit  überdestillirt  sind,  nicht  zurücksteigt, 
hat  man  das  Luftrohr  im  geeigneten  Momente  zu  öffnen.  Wenn  während 
der  Destillation  die  Flüssigkeit  in  der  Vorlage  anfängt  sich  zu  bläuen, 
giesst  man  einige  CC.  destillirter  Schwefelsäure  durch  das  Trichterrohr  (t) 
nach,  so  dass  stets  Säureüberschuss  vorhanden  ist.  Endlich  wird  das 
Destillat  in  einen  Kolben  gegeben,  gekocht,  um  die  freie  Kohlensäure  aus- 
zutreiben, und  der  Säureüberschuss  zurücktitrirt.  Die  Zahl  der  zur  Sättigung 
des  ttberdestiUirten  Ammons  verwendeten  CC.  Normalschwefelsäure  mit  2 
dividirt,  ergiebt  den  Procentgehalt  der  Kohle  an  absorbirtem  Kalkcarbonat. 
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Yon  einer  noch  tmgebranchten  Kohle,  auf  diese  Weise  behandelt,  wurde 
das  Destillat  einmal  durch  0,58  CC,  ein  anderes  Mal  durch  0,67  GC. 
Normalschwefels&ure  neutralisirt.  Hiemach  wttrde  die  Methode  circa 
Vs  Proc.  zuviel  angeben,  jedoch  ist  dies  nur  scheinbar,  denn  dieselbe 
Kohle  mit  verschiedenen  bestimmten  Mengen  Kalkerde  durch  Digestion 
/  mit  Zuckerkalklösung  beladen,  gab  nur  die  diesen  Mengen  äquivalenten 
^'  Mengen  Ammon  aus.  Es  wird  also  in  der  Kohle,  welche  absorbirte  Kalk- 
erde enthält,  entweder  die  Knochenerde  durch  die  Salmiaklösung  nicht 
tangirt,  oder  richtiger,  es  erfolgt  aus  der  vorhergehenden  Sättigung  der 
Kohle  mit  Ammoncarbonat  insofern  eine  Compensation,  dass  die  absorbirte 
Kalkerde  das  zu  absorbirende  Ammoncarbonat  um  eine  jenem  ^/s  Proc. 
äquivalente  Menge  mindert.  Sättigungs-Differenzen  von  0,2 — 0,5  CC  der 
Säure  habe  ich  allerdings  beobachtet,  es  waren  aber  die  Differenzen  von 
circa  0,25  CC,  also  die  kleineren,  die  öfteren. 

In'  dem  Destillationsrückstande  lässt  sich,  wenn  es  beliebt,  die  gelöste 
KsQkerde  bestimmen.  Diese  ist  in  der  kochend-heissen  Lösung  ganz,  in 
der  erkalteten  nur  zum  grösseren  Theile  als  Chlorcalcium  vorhanden.  Beim 
Erkalten  tritt  nämlich  von  der  Kohle  zurückgehaltenes  Ammoncarbonat 
mit  einer  entsprechenden  Menge  Chlorcalcium  in  Wechselwirkung  und  es 
bildet  sich  Kalkcarbonat.  Man  giebt  in  den  Kolben  20  CC.  Wasser, 
kocht  einige  Male  auf,  filtrirt  kochend-heiss,  wiederholt  die  Kochung  nach 
Zusatz  von  1  Grm.  Salmiak  und  15  CC  Wasser  nochmals  und  wäscht 
endlich  die  Kohle  mit  kochend-heissem  Wasser  aus.  Aus  dem  ammonia- 
kalisch  gemachten  Filtrat  fällt  man  mittelst  Ammonoxalats  die  Kalkerde 
und  verwandelt  das  Kalkoxalat  nach  den  bekannten  Regeln  in  Kalkcarbonat, 
welches  man  wägt.  Es  ist  dies  gerade  die  Menge  des  absorbirten  Kaik- 
carbonatgehaltes  der  Knochenkohle.  Nur  wenn  diese  einige  Procente  ab- 
sorbirten Kalksulfats  enthalten  sollte,  würde  die  Wägung  zu  hoch  aus- 
fallen. Will  man  diese  gewichtsanalytische  Bestimmung  allein  ausführen, 
also  die  Destillation  bei  Seite  lassen,  so  ist  die  Kohle  in  der  Salmiaklösung 
I  ^  im  offenen  Porcdlankasserol  zuerst  mindestens  Vi  Stunde  lang  zu  kochen, 
auch  ist  dann  eine  vorhergehende  Sättigung  der  Kohle  mit  Ammoncarbonat 


6)  Bestimmung  des  Kalksulfats.  Die  feingepulverte  Knochen- 
kohle wird  mit  ihrer  dreifachen  Menge  krystall.  Natroncarbonats,  in  Wasser 
gelöst,  ausgekocht  und  in  dem  Filtrat,  nach  Uebersättigung  desselben  mit 
verd.  Salpetersäure,  die  Schwefelsäure  mit  Barytsalz  ausgefällt.  BaO,SO' 
X0,5837=CaO,SO». 

6)  Bestimmung  des  Schwefelcalciumgehaltes.  Man  kocht  wie 
sub  5  die  Knochenkohle  mit  Natroncarbonat  aus  und  bestimmt  den  Schwe- 
felnatriumgehalt, wie  Bd.  L,  S.  71  oder  S.  72  unter  d  angegeben  ist. 

7)  Absorptionsvermögen  der  Knochenkohle  für  Kalk. 
Die  Bestimmung  geschieht  mit  einer  Kalksaccharatlösung,  Zuckerkalklösung*), 

*)  Man  bereitet  die  Kalksaccharatlösung  durch  Auflösen  von  tOO  Qrm.  Zucker 
in  300  CC.  Wasser,  Zusetzen  von  30  Qrm.  Aetzkalk,  in  Hydrat  verwandelt,  und 
eine  mehrere  Minuten  dauernde  Kochnng.  Der  Kalkgehalt  der  filtrirten  Lösung 
wird  durch  Titriren  mit  Normalschwefelsaure  bestimmt. 

Hag;or,  Untersuchung.   Bei.  Tt.  9 
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welche  circa  2  Proc.  Ealkerde  enthält  und  deren  Kalkgehalt  genau  er- 
forscht ist.  In  einer  verstopften  Flasche  wird  ein  Quantum  Knochenkohle 
gepulvert,  gekörnt  oder  in  grösseren  Stücken  mit  der  Zuckerkalklösung  über- 
gössen und  bei  mittlerer  Temp.  unter  bisweiligcm  Umschütteln  2  Stunden 
hindurch  bei  Seite  gestellt.  Dann  wird  die  Flüssigkeit  abfiltrirt,  die  Kohle 
ausgewaschen  und  in  dem  Filtrat  der  verloren  gegangene  Kalk  maass- 
analytisch ermittelt.  Das  höchste  Maass,  welches  eine  feingepulverte  Kohle 
aufnehmen  kann,  betrSgt  50  Proc.  Eine  feinkörnige  Kohle  absorbirte 
35  Proc,  dieselbe  Kohle  in  bohnengrossen  Stücken  nur  18  Proc«  Kalkerde. 
Das  Absorptionsvermögen  steht  also  in  einem  gewissen  Verhältnisse  2ur 
Grösse  der  Stücke,  Nach  der  Wiederbelebung  ist  die  Absorptionskraft 
eine  geringere. 

8)  Entfärbende  Kraft  der  Knochenkohle.  Zur  Bestimmung 
dieser  Kraft  existiren  Instramente,  der  Decolorimeter  von  Venteke,  das 
Chromoskop  von  Stammer,  Im  Allgemeinen  kann  man  diese  Kraft  mit 
dem  Absorptionsvermögen  für  Kalk  in  einem  gleichen  Verhältnisse  stehend 
ansehen,  d.  h.  eine  Knochenkohle  wirkt  um  so  entfärbender,  jemehr  sie 
Kalkerde  aufzunehmen  vermag. 

9)  Die  Bestimmung  des  Stickstoffs  in  der  Knochenkohle 
bietet  nur  ein  Interesse  bei  der  Werthbestimmung  der  Knochenkohle  als 
Dungmaterial.  Den  Stickstoff  enthält  die  Kohle  theils  als  Cyan,  theils  als 
absorbirtes  Ammon.  Durch  Kalihydrat  wird,  wie  unter  „Guano*'  ange-. 
geben  ist,  aller  Stickstoff  als  Ammon  ausgetrieben. 

Brennmaterialien,  Bestimmung  der  Heizkraft  derselben.  Haupt- 
sächliche Brennmaterialien  sind  Holz,  Holzkohle,  Torf,  Torfkohle,  Braun- 
kohle, Steinkohle,  Goaks,  Anthracit,  Petroleum,  L.euchtgas  etc. 

Die  während  einer  Verbrennung  entwickelte  Wärme  ist  für  dieselbe 
Quantität  desselben  Brennmaterials  immer  eine  gleiche,  es  mag  die  Ver* 
brennung  unter  Zuführung  gewöhnlicher  Luft  oder  einer  sauerstoffreicheren 
Luft,  sowie  bei  grösserem  oder  geringerem  Luftdrücke  stattfinden. 

Die  Wärmemenge,  welche  gleiche  Gewichtsmengen  der  Brennmaterialien 
entwickeln,  ist  keine  gleich  grosse;  Wasserstoff  entwickelt  z.  B.  eine  6mal 
grössere  Wärmemenge  als  ein  gleiches  Gewicht  Braunkohle.  Diejenige 
Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  ein  dem  Brennmaterial^  gleiches 
Gewicht  Wasser  um  einen  Grad  des  Oefeiws'schen  Thermometers  zu  er- 
erwärmen,  nennt  man  Wärmeeinheit  oder  Calorie,  und  unter  Heiz- 
vermögen oder  Heizeffect  versteht  man  eben  die  Menge  von  Wärme- 
einheiten, welche  1  Kilogramm  oder  1  Pfund  des  Brennmaterials  bei  der 
Verbrennung  entwickelt.  Dieser  Heizeffect  wird  entweder  durch  den 
directen  Versuch  bestimmt  und  empirischer  oder  factischer  Heiz- 
effect genannt,  oder  aus  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Brenn- 
materials durch  Rechnung  ermittelt  und  dann  mit  „theoretischer  Heiz- 
effect'' bezeichnet. 

Es  sind  bekannte  Thatsachen  1)  dass  ein  Quantum  Wasser  von  0^ 
bei  der  Erwärmung   bis  auf  100^  G.   hundertmal   mehr  Wärme  absorbirt, 
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als  ein  gleiches  Quantum  Wasser  bei  Erwärmung  um  einen  Grad  C;  — 
2}  dass  ein  Quantum  Wasser  von  100®  C.  beim  Uebergange  in  Dampf 
540®  C.  Wärme  bindet,  und  also  die  Verwandlung  des  Wassers  von  0® 
in  Wasserdampf  in  Summa  640®  C.  Wärme  (640  Wärmeeinheiten)  erfordert; 
—  3)  dass  die  absolute  Wärmemenge,  welche  ein  brennender  Körper  ent- 
wickelt, stets  dieselbe  ist,  es  mag  dieser  Körper  langsam  oder  schnell  oder 
auf  einmal  verbrennen;  —  4)  dass  diese  absolute  Wärmemenge  weder 
von  der  Temperatur  des  Brennmaterials,  noch  deijenigen  der  Luft  oder 
des  Sauerstoffgases  abhängig  ist  und  —  5)  dass  die  Wärmemenge,  welche 
ein  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehender  Körper  beim 
Verbrennen  entwickelt,  gleich  der  Summe  der  Wärmemengen  ist,  welche 
seine  Bestandtheile  für  sich  verbrennend  erzeugen  würden,  minus  derjenigen 
Menge  Wasserstoff,  welche  mit  dem  Sauerstoff  des  brennenden  Körpers 
gerade  Wasser  bildet. 

Die  Weise,  in  welcher  ein  brennender  Körper  Wärme  an  andere 
Körper  abgiebt  ist  eine  zweifache,  und  zwar  geschieht  die  Wärmeabgabe  a) 
durch  Berührung,  b)  durch  Strahlung ;  in  letzterer  Beziehung  jedoch  steht 
die  Wärmeabgabe  mit  dem  Maasse  der  Wärmeentwickelnng  in  keinem 
geraden  Verhältniss,  sondern  sie  ist  bei  den  verschiedenen  Brennmaterialien 
eine  sehr  verschiedene,  bei  den  Brennstoffen  aber,  welche  ohne  Flamme 
brennen,  stets  grösser  als  bei  denen,  welche  mit  Flamme  brennen. 

Das  Heizvermögen  verschiedener  Brennmaterialien  ist  (nach  BuXong) 
folgendes  (in  Wärmeeinheiten  oder  Calorien  ausgedrückt): 

CalorieD.  Calorien. 

Wasserstoff 34742       Kohlenwasserstoff,    schwerer  12032 

Kohlenstoff  zu  CO   verbren-  Kohlenwasserstoff,   leichter  .  13205 

.    nend 1386       Weingeist 6855 

Kohlenstoff  zu  CO*  verbren-  Terpentinöl 10836 

nend 7174       Olivenöl 9862 

KohlenoVdgas 2488       Aether 9430 

Schwefel 2601 

Nach  anderen  Angaben  geben 
Wasserstoff.     .     .     .     .     .  34215       Kohlenwasserstoff,    schwerer  11942 

Kohlenstoff  aus  Holzkohle  .     8080       Kohlenwasserstoff,  leichter  .  13108 

—  aus  Diamant     .     7777        Kohlenoxydgas 2430 

Bestimmung  des  factischen  Heizeffectes,  calorimetrische 
Bestimmung.  Sie  geschieht  gewöhnlich  durch  Uebertragung  der  Wärme- 
mengen auf  Wasser.  Benutzt  man  dazu  gut  construirte  Dampfapparate, 
so  ergiebt  das  Resultat  den  nutzbaren  Helzeffect.  Das  Brennmaterial 
wird  hierzu,  wenn  es  nicht  gleichartig  im  Volum  und  in  der  Masse  ist, 
gehörig  durchmischt,  ferner  getrocknet  und  gewogen  verwendet.  Die  Be- 
stimmung ist  durch  zwei  Versuche  und  mit  einem  von  Stein  befreiten 
Dampfkessel  vorzunehmen.  Bei  jedem  Versuche  ist  der  Dampf  unter  der- 
selben Spannung  zu  entlassen,  auch  die  Füllung  des  Dampfkessels  in  gleicher 
Art  zu  erhalten,  besonders  das  Speisewassei*  in  gleichbleibenden  Mengen 
und  von  gleicher  Temperatur   znfliessen   zu  lassen.     Die   erzeugte  Dampf- 
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menge  wird  einerseits  ans  dem  Condensationswasser,  anderseits  aus  der 
KesselfQllung  und  der  Quantität  des  Speisewassers  berechnet*).  Für  den 
Versuch  im  Kleinen  hat  man  Calorimetfer  von  verschiedener  Construction. 
Einen  solchen  von  sehr  einfachem  Bau  vergegenwärtigt  Fig.  5.  In  einem 
Cylinder  von  Eisenblech,  welcher  eine  aus  hölzernen  Fassdauben  zusam^ 
mengestellte  Umhüllung,  hat,    befindet   sich    ein   aus    dünnem   Kupferblech 

gearbeitetesSchlangenrohr,  wel- 
ches den  Rauchfang  zu  einem 
mit  der  Weissblechfassung  dicht 
abgeschlossenen  Feuerherde  bil- 
det, dessen  Wände  und  Kuppel 
aus  einer  doppelten  Lage 
Schwarzblech  gefertigt  sind.  Der 
Deckel  hat  4  Oeffnungen,  für 
das  Rauchrohr,  zum  Einsetzen 
einesThermometers,  zum  Durch- 
gang für  einen  Rührer,  dessen 
Griff  durch  eine  Schrauben- 
mutter festgemacht  werden 
kann,  und  eine  EinfüHöffnung. 
Der  Herd  besteht  aus  einem 
Rost,  darunter  das  Aschenloch, 
beide  verschliessbar  durch  Thü- 
ren,  von  welchen  die  Herdthüre 
mit  einem  Zugschieber,  und 
dieser  noch  mit  einem  Loche 
zum  Einsetzen  eines  Blasebalges, 
versehen  ist.  Seitlich  befindet 
sich  an  der  Cylinderwandung 
ein  Hahn  zum  Ablassen  des 
Wassers.  Beim  Gebrauch  wird 
der  Cylinder  bis  4  Centimeter 
unter  seinem  Rande  mit  einem 
genau  bestimmten  Gewichts- 
quantum kaltem  Wasser  gefüllt, 
dann  nach  dem  Umrühren  die 
Temperatur  desselben  notirt, 
Brennmaterial  von  einem  gewogenen  trocknen  Quantum  auf  den  Herd  ge- 
bracht, angezündet,  die  Herdthüre  geschlossen,  mittelst  eines  Blasebalgs 
Luft  eingeblasen ,  Brennmaterial  nachgelegt  etc.  Endlich  werden  am 
Schluss  des  Versuchs  die  Zeitdauer  der  Verbrennung,  die  Temperatur  des 
Wassers  (30 — 45®  C.  Temperaturerhöhung  genügen),  die  Quantität  des 
verbrannten  Materials  (nach  Abzug  des  unverbrannt  auf  dem  Herde  liegen 


Heissvrassercalorimeter  (Viliu.  Grösse.) 


*)  Umfassendere  Anweisung  findet  man  in /^^/7//<^'8  Unterduchungen  über  die 
Heizkraft  der  Steinkohlen  Sachsens,  1860,  und  Bria^'s  Untersuchungen  über  die 
Heizkraft  der  wichtigsten  Brennstoffe   des  Preuss.  Staates,  1853. 
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gebliebenen  and  von  der  Asche  abgesonderten  Theiles)  notirt  and  in 
Rechnang  gesetzt  Die  Zahl  der  Eilogrm.  Wasser,  welche  das  Geföss  ent- 
hält, wird  mit  der  Zahl  der  Wärmegrade,  am^  welche  die  Temperatur  des 
Wassers  vermehrt  ist,  multiplidrt  and  das  Prodact  darch  die  Zahl  der 
Eilogrm.  Brennmaterial  dividirt.  Der  Qaotient  entspricht  annähernd  den 
nntzbaren  Wärmeeinheiten  oder  Calorien  des  Brennmaterials.  Durch  Gor- 
rectionen  in  Betreff  der  Wärmeabsorption  durch  das  Metall  des  Gefässes 
und  des  Wärmeverlastes  durch  Ausstrahlung  der  Gefösswandung  (die  man 
durch  Umhüllung  mit  Holz  auf  ein  unbedeutendes  Maass  reducirt),  gelangt 
man  zu  einem  Resultate,  welches  dem  factischen  Heizeffecte  nahe  liegt. 
Bei  Anwendung  eines  mit  Holz  bekleideten  Calorimeters  kommt  hauptsäch- 
lich der  erste  Correctionspunkt  in  Betracht,  und  man  reducirt  den  Wärrae- 
verlust  durch  das  Metall  auf  den  Wasserwerth,  indem  man  das  Gewicht 
des  Metallgefässes  (in  Eilogrm.  ausgedrückt)  mit  der  spec.  Wärme  desselben 
Metalls  multiplicirt  und  das  Product  zu  dem  Gewichte  des  Wassers  addirt. 
Die  spec.  Wärme  für  Eisen  ist  zu  0,11,  die  des  Eupfers  zu  0,1  (genauer 
zu  0,0947)  zu  setzen.  Von  dem  Geföss  muss  dem  Experimentirenden  so- 
wohl das  Gewicht  des  Eisens  als  auch  des  Eupfers  bekannt  sein.  Ein 
Verlust*  an  Calorien  wird  durch  die  Rauchbildung  verursacht,  welche 
ttbrigens  nicht  zu  beseitigen  ist. 

Gesetzt  das  Calorimetergeftss  fasse  gerade  100  Eilogrm.  Wasser, 
das  Eisenblech  daran  wiege  12  Eilogrm.,  das  Eupfer  10  Kilogrm.  Im 
Versuch  sei  das  Wasser  von  15^  C.  bis  auf  55^  (also  um  40®)  erhitzt  und 
vom  Brennmaterial  (einer  Pechkohle)  seien  0,85  Kilogrm.  dazu  verbrannt 
Es  lautet  also  die  Rechnung: 

(Eisenblech)  12  x  0,11  =  1,32 

(Eupfer)        10x0,1    =  1,00 

2,32 
J^2,32  +  100  Kilogrm.  =  102,32  Eilogrm.  (Wasser) 
Tli    102,32  X  40  =  4092,8.  und  4092,8  :  0,85  =  4815  (Calorien). 
Sind  genauere  Resultate   erwünscht,  so   ist  die  Wiederholung  des   calori- 
metrischen  Versuches  nothwendig,  um  aas  den   Resultaten  das  Mittel  zu 
nehmen. 

Bestimmung  des  theoretischen  (absolaten)  Heizeffects. 
Dieselbe  erfolgt  aus  den  Resultaten  der  chemischen  Analyse,  und  es  müssen 
in  dem  Brennmaterial  bestimmt  werden:  a)  Eohlenstoff  (mit  7174  Ca- 
lorien) und  Wasserstoff  (mit  34742  Calorien),  als  die  beiden  vcrbrenn- 
lichen  und  Heizeffect  erzeugenden  Elemente;  b)  Sauerstoff,  um  diesen 
mit  der  zur  Wasserbildung  gehörigen  Menge  des  gefundenen  Wasserstoffs 
zusammenzulegen  und  als  Wasser,  welches  beim  Uebergange  in  Dampfform 
540<>  C.  latent  macht,  in  Abrechnung  zu  bringen  (0x0,1 25=H  oder 
1  Sauerstoff  erfordern  zur  Wassererzeugung  0,125  Wasserstoff);  c)  Feuch- 
tigkeitsgehalt, welcher  bei  Holz  in  Form  von  F^ilspänen  durch  Erhitzen 
im  Glycerinbade  bei  120 — 130^  C,  bei  Braunkohle  im  Sandbade  bei 
150 — 180^,  bei  Steinkohle  bei  circa  200^  gefunden  wird,  um  dieses  Wasser, 
welches  als  Dampf  540<^  C.  absorbirt,  in  Abrechnung  zu  bringen;  d)  Aschen- 
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gchalt,  welcher  keinen  Heizeffect  ausgiebt.     Ein  Beispiel  der  Berechnung 
siehe  unter  Holz  im  folgenden*). 

Holz  lässt  sich  betrachten  gebildet  aus  Cellulose  (C^^H^^O*^»),  be- 
stehend in  Proc.  aus  44,45  C;  6,17  H;  49,38  0;  und  incrustirender 
Materie  (C^^H^^O^^j,  welche  theils  die  Zellen  ausfüllt,  theils  bekleidet  und 
in  Proc.  besteht  aus  58,3  C;  6,1  H;  40,6  0.  In  der  Cellulose  sind  H 
und  0  in  dem  Verhältniss  der  Wasserbildung  vorhanden,  in  der  incrusti- 
renden  Substanz  dagegen  ist  ein  Ueberschuss  von  1,08  Wasserstoff  (denn 
40,6x0,125=5,07;  und  6,1—5,07=1,03).  Der  Stickstoffgehalt, 
welcher  keinen  Heizeffect  erzeugt,  beträgt  durchschnittlich  1  Proc.  und  wird 
dem  Aschenquantum  in  der  Berechnung  zugewiesen. 

Der  Wassergehalt  frisch  im  Frühjahr  gefällten  Holzes  beträgt  im 
Mittel  45  Proc,  im  Januar  gefällten  40  Proc.  und  schwindet  beim  Liegen 
an  der  Luft  in  jedem  Monate  des  zweiten  Quartals  durchschnittlich  um 
2  Proc.  (vom  Gewichte  des  Holzes),  in  jedem  Monat  des  dritten  Quartals 
um  3  Proc,  in  jedem  der  Monate  des  Wintersemesters  um  1,5  Proc. 
Nach  12monatlicher  Lagerung  im  Trocknen  ist  der  durchschnittliche 
Feuchtigkeitsgehalt  auf  16,6  Proc.  herabgegangen. 

Der  Aschengehalt  des  lufttrocknen  Holzes  lässt  sich  im  Allgemeinen 
zu  0,5,  höchstens  zu  1,0  Proc.  annehmen.  Saftreiche  Pflanzentheile,  kleine 
Zweige,  Kräuter  geben  nach  dem  Trocknen  1,5 — 5,5  Proc,  Rinde  bis 
5  Proc.  Asche.  In  der  Berechnung  des  Heizeffects  des  Holzes  zählt  man 
dem  Aschengehalt  1  Proc.  für  Stickstoff  hinzu. 

Obgleich  Cellulose  und  incrustirende  Substanz  in  den  Holzarten  in 
abwechselnden  Verhältnissen  vertreten  sind,  so  ist  doch  der  summarische 
Gehalt  an  C,  H  u.  0  ein  annähernd  gleichbleibender,  und  man  kann  das 
künstlich  ausgetrocknete  Holz  (nach  Bulong)  durchschnittlich  in  Proc. 
aus  49,46  C;  6,34  H  und  44,16  0  zusammengesetzt  annehmen.  Die 
Mittelzahl  der  Calorien,  welche  bei  100^  ausgetrocknetes  Holz  nach  calo- 
rimetrischen  Versuchen  giebt,  kann  zu  3750,  bei  lufttrocknem  Holze  (mit 
16  Proc  Feuchtigkeit)  zu  3000,  bei  halblufttrocknem  Holze  (mit  25  Proc 
Feuchtigkeit)  zu  2500  Calorien  angenommen  werden.  Diese  Zahlen  stim- 
men auch  mit  den  aus  der  chemischen  Zusammensetzung  berechneten 
Calorien  ziemlich  überein.  Acceptirt  man  z.  B.  die  vorstehende  durch- 
schnittliche elementare  Zusammensetzung  für  ein  ausgetrocknetes  Holz,  so 
würden  14,16  0  zur  Wasserbildung  5,52  H  binden,  also  0,82  H  im  Ueber- 
schuss verbleiben.  0,4946  C  entwickeln  (x  7174  =)  3546  Oal.  und 
0,82  H  (x  34742  =)  285  Calorien.  Das  Heizvermögen  eines  wasserfreien 
Holzes  berechnet  sich  also  zu  (3546  +  285  =)  3831  Calorien.  Enthält 
das  Holz  20  Proc  Wasser,  so  kommen  auch  nur  Vs  dieser  Calorien  zur 
Entwickelung  und  es  ergeben  sich  (3831  x  */5  =)  3064  Cal.,  von  welchen 
wiederum    diejenigen   in  Abzug   zu  bringen   sind,    welche    durch  20  Proc. 

*)  Das  Maass  des  speciflscheD  Wärmestoffs  findet  man  durch  Multiplication 
der  Zahl  des  absoluten  Heizeffects  mit  dem  spec.  Gew.  des  Brennmaterials. 
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Wasser  bei  dessen  Dampfbildung  absorbirt  werden,  also  f  — — =J  108  Cal. 

Das  Holz  mit  20  Proc.  Feachtigkeit  giebt  demnach  (3064  —  108  =) 
2956  Calorien  ans.  Der  Aschengehalt  ist  nicht  in  Abzug  gebracht.  Be-. 
trägt  derselbe  incl.  Stickstoff  2  Proc,  so  ist  von  der  Summe  der  Caloriw 
ans  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  V50  abzurechnen. 

Weiches  und  hartes  Holz  geben  zwar  annähernd  gleiche  Wärmemengen, 
jedoch  nicht  in  derselben  Zeit  der  Verbrennung,  welche  sich  bei  weichem 
Holze  in  kürzerer  Zeit  als  bei  hartem  vollzieht.  Ersteres  erzeugt  daher 
einen  starken,  kurz  dauernden  Heizeffect,  letzteres  einen  massigeren,  aber 
länger  andauernden. 

Härte  und  langsamere  Verbrennung  ergeben  sich  im  Allgemeinen  aus 
dem  spec.  Gew.  der  Hölzer  (im  Infttrocknen  Zustande)  nach  langer  Lagerung. 


sp.  Gew. 

sp.  Gew, 

Weissbuche  circa 

0,765 

Kiefer  circa 

0,550 

Eiche               „ 

0,700 

Tanne     „ 

0,480 

Esche               „ 

0,650 

Weide     „ 

0,480 

Ahorn              „ 

0,640 

Fichte     „ 

0,470 

Birke                „ 

0,620 

Linde      „ 

0,435 

Rothbuche        „ 

0,585 

Pappel    „ 

0,380 

Junges  Holz  ist  stets  schwerer  als  altes.  Die  Angaben  der  Autoren  Aber 
spec.  Gew.  der  Hölzer  weichen  wegen  des  verschiedenen  Wassergehaltes 
derselben  sehr  von  einander  ab. 

Der  Werth  und  auch  der  Kaufpreis  der  Brennmaterialien  steht  zu 
dem  Heizeffect  gewöhnlich  in  einem  geraden  Verhältnisse,  wenn  nicht  be- 
sondere örtlichere  Verhältnisse,  Fracht,  Arbeitslohn  etc.  modificirend  ein- 
treten. 1  Cub.-Meter  (Störe)  harten  lufttrocknen  Holzes  wiege  400  Kilog., 
koste  100  Groschen  und  gebe  (400x2900=)  1160000  Calorien  aus. 
1  Cub.-Meter  weichen  trocknen  Holzes  wiege  nur  300  Kilogr.  und  gebe 
nur  (30  X  2900  =)  870000  Calorien,  sein  Werth  wäre  also  dem  harten 
Holze  gegenüber  nur  75  Groschen.  1  Kilog.  irgend  einer  Braunkohle 
gebe  5500  Cal.,  400  Kilog.  also  2200000  Cal.,  ihr  Heizwerth  würde  sich 
demnach  dem  harten  Holze  gegenüber  zu  190  Groschen  veranschlagen 
lassen.  In  dieser  Weise  lassen  sich  annähernd  Kauf-  und  Heizwerthe  der 
verschiedenen  Heizmaterialien  veranschlagen  oder  bestimmen. 

Nach  Chevandier  wiegt  ein  Cubik-Meter  (Störe)  lufttrocknen  Holzes 

KUog. 
.  380 
.  314 
.  304 
.  370 
.  313 
.  298 
.  338 
.  318 
.  269 


Kilog. 

Fichte,  Stamm 256 

Knüppel      283 

Aeste 281 

Tanne,  Stamm 277 

Knüppel      ....  312 

Aeste 287 

Stamm 380 

Knüppel      ....  317 

Aeste 277 


i^che, 


Rothbuche,  Stamm  . 

Knüppel 

Aeste    . 

Weissbnche,  Stamm 

Knüppel 

Aeste  . 

Birke,  Stamm    .     . 

Knüppel .     . 

Aeste      .     . 


Digitized  by 


Google      — 


—     24     — 


Nach  Brix  wiegt  1  Klafter  (=  108  Kub.-Fuss) 

Kilog.  KUog. 

Altes  Kiefernholz    ....     1325     Eichenholz 1563 

Janges       „  ....     1250     Altes  Rothbachenholz     .    .     1550 

Ellernholz 1167     Junges  „  .     .     1550 

Birkenholz 1390     Weissbuchenholz    ....     1550 

Die  Wännemenge,  welche  das  Holz  beim  Verbrennen  durch  Strahlung 
abgiebt,  beträgt  durchschnittlich  0,3  der  ganzen  Wärmemenge,  bei  weichem 
Holz  mehr  als  bei  hartem. 

Gerberlohe  giebt  denselben  Heizeffect  wie  Holz. 

Holzkohle  enthält  lufttrocken  durchschnittlich  10  Proc.  Feuchtig- 
keit (incl.  verdichteter  Oase)  und  durchschnittlich  2,5  Proc.  Aschentheile. 
Eine  solche  Kohle  giebt  also  bei  einem  Gehalt  von  87,5  Proc.  reiner 
Kohle  (0,875  x  7174=)  6277  Cal.  aus,  von  welchen  die  durch  10  Proc. 

/  540      "X 

Feuchtigkeit  absorbirt  werdenden  Wärmeeinheiten  mit  f  — :-=J   54   Cal. 

in  Abzug  zu  bringen  sind. 

Die  spec.  Gew.  der  mit  Luft  gefällten  Hohskohlen  giebt  Hassenfratz 
an  zu:  • 


Kohle  von 

sp.  Gew. 

Kohle  von 

sp.  Gew, 

Birkenholz  .     . 

.     .     0,203 

Ahomholz  .     .     . 

.     0,164 

Eschenholz 

.     .     0,200 

Eichenholz  .    . 

.     .     0,155 

Rothbuche  .     . 

.     .     0,187 

Birnbaum    .     . 

.     0,152 

Weissbuche 

.     .     0,183 

Ellernholz  .    . 

.     0,134 

ühnenholz  .     . 

.     .     0,180 

Lindenholz      .     . 

.     0,160 

Rothtanne  . '  . 

.     .     0,176 

Die  durch  Strahlung  brennender  Holzkohle  abgegebene  Wärmemenge 
beträgt  fast  die  Hälfte  der  ganzen  Wärmemenge. 

Torf  enthält  zu  verschiedene  Mengen  Feuchtigkeit  und  Aschentheile, 
als  dass  man  einen  mittleren  Gehalt  davon  angeben  könnte.  Ein  sehr 
guter  Torf  enthält  circa  15  Proc.  Feuchtigkeit,  5—7,5  Proc.  Asche  und 
circa  1,5  Proc.  Stickstoff.  Er  enthält  mehr  Kohlenstoff  als  das  Holz  und 
besteht,  bei  120®  getrocknet  und  bei  einem  Aschengehalt  von  5—6  Proc. 
durchschnittlich  aus  57  C,  6  H,  31,3  0.  Sein  verbrennlicher  Wasserstoff- 
gehalt beträgt  also  (weü  31,3  x  0,125  =  3,9)  6—3,9  =  2,1  Proc.  Knapp 
fand  einen  lufttrocknen  Torf  bestehend  in  Proc.  aus  44,5  G;  4,5  H; 
26,2  0  und  N;  8,5  Asche  und  16,0  Wasser.  Es  giebt  übrigens  Torfarten, 
welche  höchstens  2  Proc.  Asche  enthalten.  Bei  der  Berechnung  des  Heiz- 
effectes  ist  der  Stickstoff  dem  Aschentheil  zuzuzählen.  Das  Strahlungs- 
vermögen gleicht  dem  der  Holzkohle.  Torfkohle  hat  einen  grösseren 
Aschengehalt  (4 — 10  Proc),  sowie  durchschnittlich  einen  Wassergehalt  von 
10  Proc.  Ihr  Heizeffect  berechnet  sich  wie  aus  der  Holzkohle.  Ihr 
Strahlungsvermögen  gleicht  demjenigen  des  Torfes.  Bei  10  Proc.  Aschen- 
gehalt ergab  eine  bei  150<>  getrocknete  Torfkohle  in  Proc.  73  C;  2fi  H; 
14,5  0  und  N. 

Braunkohle,  Lignite.  Braunkohlen,  welche  in  ihrem  Gefflge 
noch  deutliche  Holzstraktuf  anfweisen,  nennt  man  Lignite,  während  sich 
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die  eigentliche  Braunkohle  durch  ein  erdiges  geschichtetes  Gefüge  ihrer 
Masse  nuterscheidet  Die  Braunkohle  nimmt  ihren  Platz  zwischen  Torf 
und  Steinkohle,  unterscheidet  sich  von  ersterem  genügend  durch  ihre 
Textur,  von  der  Steinkohle  durch  ein  mehr  ins  Braune  tthergehendes 
Schwarz  oder  eine  reln-hraune  Farbe,  häufig  durch  die  mehr  oder  weniger 
ausgeprägte  Holzstruktur  und  dadurch,  dass  sie  zerrieben  und  in  einem 
Probirglase  erhitzt,  saure  Dämpfe  ausgiebt,  während  die  Dämpfe  äer  Stein- 
kohle ammoniakalisch  sind.  Die  meisten  Braunkohlenarten  färben  damit 
digerirte  Kalilauge  braun.  Die  Asche  der  Braunkohlen  enthält  0,5  bis 
2,5  Kali  oder  Natron  oder  beide  zusammen,  welche  Alkalien  in  der  Asche 
der  Steinkohlen  nicht  vorkommen.  Die  hauptsächlichsten  Varietäten  der 
Braunkohle,  welche  als  Brennmaterial  dienen,  sind:  1)  Lignit,  holzartige 
Braunkohle,  mit  deutlicher  Holzstruktur,  braun  oder  schwärzlich-braun  und 
matt-glänzend;  spec.  Gew.  1,1—1,8.  —  2)  Erdige  Braunkohle,  leicht 
zerreiblich,  erdig,  gelbbraun   bis  schwärzlich-braun;   spec.  Gew.  1,2 — 1,5. 

—  3)  Muschelige  Braunkohle  (Pechkohle,  böhmische  Braunkohle) 
zeigt  muscheligen  Bruch  und  ist  von  schwärzlich-brauner  Farbe  und  glänzend. 

—  4)  Moorkohle  ist  ohne  Holzstrukturandeutungen,  zerklüftet  und  zer- 
borsten (trapezoidische  Trümmer  bildend),  mit  flachem  oder  muscheligem 
Bruch.  —  5)  Blättrige  Braunkohle  mit  dünnblättrigem  Gefüge,  wie 
aus  Blättern  entstanden.  —  6)  Papierkohle,  Stinkkohle  ausdünnen 
biegsamen  Blättern  gefügt  und  Ueberreste  von  ^asserthieren  enthaltend. 

—  .Eine  Thon  und  Eisenkies  enthaltende  Braunkohle  unterscheidet  man 
als  Alaunerde,  eine  Schwefelkies  und  viel  Schwefelsulfat  enthaltende 
als  Schwefelkohle.  Die  Wachskohle  von  Merseburg  giebt  wie  die 
Stinkkohle  (aus  der  Bonner  Gegend)  besonders  reichlich  Paraffin  aus. 

Der  Wassergehalt  der  frisch  geförderten  Braunkohle  kann  bis  auf 
50  Proc.  steigen.  Derselbe  geht  bei  längerer  Lagerung  mehr  und  mehr 
herunter  und  beträgt  nach  Einwirkung  anhaltender  Sommerwärme  circa 
16,66  Proc.  In  feuchter  Luft  nimmt  die  trockne  Braunkohle  wiederum 
mehrere  Proc.  Feuchtigkeit  (selbst  bis  zu  10  Proc.)  auf.  Das  spec.  Gew. 
bewegt  sich  zwischen  0,8  u.  1,6.  Eine  Tonne  lufttrockner  Braunkohlen 
wiegt  140,0—150,0  Küog. 

Der  Aschengehalt  ist  ein  sehr  verschiedener  und  wurde  zu  1 — 50  Proc. 
gefunden.  Kohlen  mit  50  und  mehr  Proc.  Asche  werden  kaum  als  Brenn- 
material benutzt.  Ebenso  Braunkohlen,  welche  zuviel  Schwefelkies  enthalten. 

Der  chemische  Bestand  der  reinen  Braunkohle  lässt  sich  durchschnitt- 
lich in  Proc.  zu  63  G;  5  H;  31  0  und  1  N  annehmen.  Der  verbrennbare 
Wasserstoffgehalt  beträgt  also  1—1,2  Proc,  steigt  in  manchen  Braunkohlen 
bis  auf  2,5  und  mehr  Proc.  Der  durchschnittliche  Heizeffect  bei  einer 
Brannkohle  mit  16,6  Proc.  Wasser  und  10.  Proc.  Asche  lässt  sich  zu 
4350  Calorien  annehmen  (Berechnungsweise  siehe  oben  unter  Holz,  S.  22). 

Aus  Braunkohlenklein  macht  man  Presssteine.  Braunkohlen- 
koks lassen  sich  nur  aus  einigen  wenigen  Ligniten  und  Pechkohlen  brennen, 
weil  di«  Braunkohle  im  Allgemeinen  die  Eigenthümlichkait  hat,  beim  Er- 
hitzen zu  kleinen  Stttekchen  auseinanderzufallen. 

Steinkohlen  werden  in  unendlich  vielen  VariMten  gefunden,  die 


Digitized  by 


Google       — 


_      26     — 

in  physikalischer  and  chemischer  Hinsicht  mehr  oder  weniger  von  einander 
abweichen  und  nnr  darin  übereinstimmen,  dass  ihre  Entstehung,  die  Stein- 
kohlenformation, zwischen  die  Ablagerung  der  devonischen  Graawacke  nnd 
die  Zechsteinbildung  fällt.  Ihre  Unterscheidung  von  der  Braunkohle  vergl 
oben  S.  25. 

Die  hauptsächlichsten  Varietäten  Steinkohle  mit  Rücksicht  auf 
Struktur  sind:  1)  Schieferkohle  (Blätterkohle,  Glanzkohle),  schwarz 
(oft  mit  wenig  Grau),  glänzend,  blätterig  geschichtet,  auf  dem  Bruche 
uneben  oder  unvollkommen  muschelig.  Spec.  Gew.  1,2—1,4.  —  2)  Kännel- 
kohle,  schwarz  (oft  mit  wenig  Grau),  schwach  fett-glänzend  oder  matt, 
derb,  im  Bruche  eben  oder  muschelig.  Spec.  Gew.  1,22 — 1,28.  — 
3)  Pechkohle  (Glanzkohle,  Gagat)  sammetschwarz,  stark  fett-glänzend, 
dicht,  spröde,  auf  dem  Bruche  grossmuschelig.  —  4)  Russkohle,  pech- 
schwarz, fettglänzend  bis  matt,  locker  und  vne  aus  sandkornähnlichen  bis 
staubähnlichen  Theilen  zusammengesetzt,  daher  im  Bruche  erdig  (findet 
sich  meist  in  Begleitung  der  Schieferkohle).  —  5)  Faser  kohle  bildet 
feinfasrige,  nicht  harte,  seidenglänzende  Massen.  Ihr  Schwarz  geht  oft 
ins  Graue  oder  Braune  über.  Sie  ist  leicht  zerreiblich  (findet  sich  meist 
nur  in  dünnen  Lagen  oder  in  Schieferkohle  eingesprengt).  —  6)  Grob- 
kohle (Eohlenschiefer) ,  bräunlich-schwarz  bis  schwarz,  nur  mattglänzend 
oder  matt,  dickschieferig,  sehr  schwer  (wegen  grossen  Gehalts  an  erdigen 
Bestandtheilen)  und  schwer  verbrennlich.  —  7)  Anthracit  (muschelige 
Glanzkohle)  eisenschwarz  (oder  schwach  grauschwarz),  metallisch-glänzend, 
derb,  im  Bruche  muschelig,  ohne  alle  organische  Struktur.  Er  verbrennt 
schwer  und  hinterlässt  nur  wenig  Asche.  —  8)  Stangenkohle  oder 
stängliger  Anthracit,  dem  Anthracit  ähnlich,  matter  und  weniger 
metallglänzend,  porös,  stängelig  abgesondert.  —  9)  Ein  fiär  Steinkohle 
gehaltenes  bituminöses  Fossil  ist  die  Boghead-  oder  Torbanehill-Kohle, 
welche  circa  0,75  Proc.  Alkali  enthält. 

Ihrem  Verhalten  bei  der  Verbrennung  nach  unterscheidet  man 
a)  Backkohle,  welche  sich  erweichend  schaumig  aufbläht  und  zu  einer 
homogenen,  porösen  Masse  zusammenbackt  —  b)  Sinterkohle,  welche, 
erweicht,  sich  aber  nicht  aufbläht  und  zu  einer  festen  Masse  zusammen- 
sintert; —  c)  Sandkohle,  welche  nicht  weich  wird,  ohne  ihre  Form 
zu  verändern,  oder  in  Stücke  zerfallend  mit  wenig  Flamme  brennt  und  su 
Asche  verglimmt,  oder  eine  pulvrige  Kohle  hinterlässt. 

Das  Brennen  mit  Flamme  hängt  bei  der  Steinkohle  nicht  allein  von 
überschüssigem  Wasserstoffgehalt  ab,  sondern  von  dem  grösseren  Gehalt 
an  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  wasserbildenden  Verhältniss.  Man 
besprengt  daher  behufs  Erzeugung  der  Flamme  die  glühenden  Steinkohlen 
mit  Wasser,  wodurch  aber  die  Zahl  der  Calorien  natürlich  herabge- 
drückt wird. 

Der  Feuchtigkeitsgehalt  ist  im  Ganzen  gering,  im  Anthracit  am 
kleinsten  (circa  3  Proc.)  oder  ganz  fehlend.*  Der  höchste  Gehalt  ist  su 
12  Proc.  (bei  der  sächsischen  Kohle)  gefunden.  Der  durchschnittliche 
Wassergehalt  kann  zu  5  Proc  angenommen  werden. 

Der  Aschengehalt  ist  sehr  \erschieden,  und  variirt  von  0,5  bis  zu 
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80  Proc,  in  einigen  Kohlen  kann  er  sogar  über  50  Proc.  steigen.  Die 
meisten  Steinkohlenarten  enthalten  Schwefelkies  (FeS^j.  Bei  der  Verbren- 
nung auf  Herden  ist  die  Aschenraenge  «stets  eine  grössere,  weil  unver- 
brannte Koksstücke  mit  der  Asche  durch  den  Rost  fallen.  Im  Allgemeinen 
kann  die  chemisch  bestimmte  Menge  Asche  bis  zu  5  Proc.  mit  4,5  multi- 
plicirt  als  Asche  in  den  Rostherden  angenommen  werden. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Steinkohle,  abgesehen  von  den  Aschen- 
theilen,  sind  C,  H,  0  u.  N,  jedoch  in  sehr  variabelen  Verhältnissen.  Peters 
fand  z.  B.  folgende  Zusammenseteung : 


Mit  langer  Flamme 
brennende  Kohlen 

mager  I  sinterDd  bAckend 


Mit  kurzer  Flamme 
brennende  Kohlen 

mager  1  sinternd  I  backend 


KohlenBtofif,  C 

Wasserstoff,  H 

Saneistoff  und  Stickstoff,  0  u.  N 


80,88 

5,25 

13,87 


83,36     84,79 

5,39       5,16 

11,25  i  10,05 


91,91     90,75  I  89,02 

4.04  4,54       5,07 

4.05  I     4,71  I    5,91 


Knapp  giebt  folgende  durchschnittliche  Zusammensetzungen:  79,3  C; 
4,8  H;  7,8  0;  0,8  N;  7,7  S;  5,55  Asche. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  der  durchschnittliche  Heizeffect  einer  guten 
trocknen  Steinkohle  mit  1 — 3  Proc.  Asche  zu  7500,  bei  einem  Aschen- 
gehalt von  6 — 9  Proc.  zu  7000,  bei  einem  Aschengehalt  von  10 — 13  Proc. 
zu  6500  Calorien  annehmen. 

Anthracit  ist  die  kohlenstoffreichste  Steinkohlenart.  Sein  durch- 
schnittlicher Gehalt  an  Kohlenstoff  kann  zu  85  Proc,  an  verbrennbarem 
Wasserstoff  zu  3  Proc.  angenommen  werden.  Sein  Heizeffect  erreicht  bei 
einem  Aschengehalt  bis  zu  5  Proc.  durchschnittlich  die  Höhe  von 
7500  Calorien. 

Koks,  Coaks,  sind  Steinkohlen,  welche  durch  trockne  Destillation 
von  den  in  der  Hitze  flüchtigen  Bestandtheilen  und  dem  grössten  Theile 
oder  allem  Schwefel  befreit  sind.  Zur  Koksdarstellung  werden  nur  Back- 
kohlen verwendet.  Sie  bilden  dunkel  oder  hell  eisengraue,  matte  oder 
metallglänzende,  mehr  oder  weniger  spröde  Massen  und  Stücke,  welche  in 
feuchter  Luft  bis  zu  5  Proc.  Feuchtigkeit  aufnehmen.  Da  die  Koks  ge- 
wöhnlich mit  Wasser  abgelöscht  werden,  so  steigt  der  Wassergehalt  selbst 
bis  zu  20  Proc. 

Der  Aschengehalt  der  Koks  ist  stets  grösser  als  in  der  Steinkohle, 
aus  welchen  sie  gebrannt  würden,  und  beträgt  durchschnittlich  5  Proc,  steigt 
aber  auch  bis  zu  20  Proc.  Der  durchschnittliche  Gehalt  ihrer  chemischen 
Bestandtheile  lässt  sich  annehmen  zu  90  C ;  0,75  H ;  5  0.  Der  Heizeffect 
entspricht  durchschnittlich  6500  Calorien. 

Wasserstoff,  H=>1,  ist  ein  färb-  und  geruchloses,  permanentes,  die 
Verbrennung  nicht  unterhaltendes  Gas,  welches  an  der  Luft  mit  schwach 
bläulicher  Flamme  und  starker  Hitzeentwickelung  zu  Wasser  verbrennt  und 
sich  in  Wasser  nur  wenig  löslich  zeigt.  Sein  spec.  Gewicht  ist  0,06926 
(Luft=l).  1  Liter  des  Gases  wiegt  bei  760"°»  und  0«  0,089678  Grm. 
Mit   einem   halben  Volum  Saaerstoffgas    gemischt  bildet   es  sogenanntes 
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Knallgas,  welches  angezündet  unter  heftiger  Detonation  zn  Wasser  verbrennt. 
Wird  das  Gemisch  mit  einer  ans  Thon  and  Platinschwamm  geformten 
Engel  in  Bertthrnng  gehalten,  8(^  findet  die  Verbrennung  zn  Wasser  ohne 
Detonation,  aber  langsam  statt.  Ein  Gemisch  ans  gleichen  Yolnmen  Chlor 
und  Wasserstoff  verpufft  bei  Einwirkung  der  directen  Sonnenstrahlen  zu 
Salzsäuregas.  Im  Dunkeln  wird  dieses  Gasgemisch  dagegen  langsam  absorbirt, 
und  das  Wasser  enthält  Salzsäure.  Glühende  Schwermetalloxyde  mit 
Wasserstoffgas  in  Berührung  werden  unter  Bildung  von  Wasser  redncirl. 
Leitet  man  über  glühendes  Eupferozyd  Wasserstoffgas,  so  wird  dieses, 
soweit  der  Sauerstoff  des  Kupferoxyds  reicht,  in  Wasser  verwandelt,  welches 
man  durch  Ghlorcalcium  aufnimmt.  Diese  Wasserbildung  findet  auch  statt, 
wenn  das  Wasserstoffgas  mit  anderen  Gasen  gemischt  ist  Wird  eine 
organische  Verbindung,  welche  Wasserstoff  enthält,  mit  Kupferoxyd  oder 
Bleioxydchromat  in  einem  Yerbrennungsrohre  geglüht;  so  verbrennt  der 
Wasserstoff  vollständig  zu  Wasser.  —  Wasserstoff  ist  nicht  zum  Athmen 
tauglich,  hat  aber,  in  grösserer  Menge  der  Luft  beigemischt,  auf  Menschen 
und  Thiere  keinen  schädlichen  Einfluss. 

Vom  Sumpfgase  unterscheidet  sich  Wasserstoffgas  durch  die 
schwach  bläuliche  Flamme  (Sumpfgas  brennt  mit  gelblicher,  an  den  Rändern 
bläulicher  Flamme),  und  dadurch,  dass  es  mit  einem  gleichen  Yolum  Ghlor- 
gas  gemischt  (über  Wasser)  im  gebrochenen  Tageslichte  allmählig  in  Salz- 
säuredampf übergeht  (bei  Sumpfgas  entsteht  zugleich  Kohlensäure,  durch 
Kalkwasser  oder  eine  ammoniakalische  Barytsalzlösung  nachweisbar). 

Besfimmung  des  Wasserstoffs.  1)  Sie  geschieht,  wenn  der 
Wasserstoff  Bestandtheil  organischer  Verbindungen  ist,  im  Wege  der  orga- 
nischen Elementaranalyse,  gewöhnlich  durch  Oxydation  mittelst  Kupferoxyds 
oder  Bleioxydchromats  im  Verbrennungsrohr  (Fig.  40,  S.  527).  Das  ge- 
bildete Wasser  wird  durch  Ghlorcalcium,  geschmolzene  Phosphorsäure,  conc. 
Schwefelsäure  oder  durch  eine  andere  passende  hygroskopische  Substanz 
aufgefangen.  (Vergl.  Fresenius'  Anleit.  z.  quant.  ehem.  Analyse,  femer 
Fresenius'  Zeitschrift  f.  anal.  Gh.  VIL  8.  269  u.  VL,  S.  136).  — 
2)  Wasserstoff  in  Gasgemengen  lässt  sich  durch  Hinüberleiten  des  Gases 
übpr  glühendes  Knpferoxyd  ebenfalls  in  Wasser  verwandeln  und  als  solches 
bestimmen.  Die  Bestimmung  im  Wasser  vergl.  unter  Wasser.  —  8)  Wasser- 
stoff in  der  Verbindung  mit  Schwefel  oder  gemischt  mit  Schwefel- 
wasserstoff. Man  entzieht  dem  Gasgemenge  den  Schwefelwasserstoff 
durch  Kalihydrat  oder  durch  fein  geschlämmtes  Manganhyperoxyd,  welches 
mit  syrnpdicker  Phosphorsäure  getränkt  und  zu  einer  Kugel  geformt  ist. 
Dadurch  wird  Schwefelwasserstoff  absorbirt  und  es  kann  dieser  aus  dem 
Volumverlust  berechnet  werden.  Die  Resorption  durch  Kalihydrat  ist  nur 
dann  ausfahrbar,  wenn  nicht  andere  Gase  gegenwärtig  sind,  welche  eben- 
falls von  Kalibydrat  aufgenommen  werden  (z.  B.  Gyan,  Kohlensäuregas). 
Sehr  einfach  ist  die  Bestimmung,  das  Gasgemenge  durch  zwei  glühende 
Glasröhren  zu  leiten,  von  welchem  die  erste  mit  feinen  Kupferfeilspänen 
die  andere  mit  Kupferoxyd  beschickt  ist.  Dort  bildet  sich  Schwefelkupfer, 
hier  Wasser,  welches  durch  einen  Strom  ausgetrockneter  Kohlensäure  in 
ein   Chlorcalciumrohr  übergeführt  wiid.     Das  Mehrgewicht   des  Kupfers 
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• 
giebt  das  Gewicht  des  Schwefels,  das  des  Gilorcalciomrohres  das  Gewicht  des 
Wassers  an  fHOxO,lllXl=H).  Vergl.  auch  Bd.  L,  S.  478.  —  4)  Wasser- 
stoff  in  Verbindang  mit  Phosphor  .oder  gemischt  mit  Phosphor- 
wasserstoff. Hier  kann  in  ähnlicher  Weise  verfahren  werden,  wie  nnter 
3  angegeben  ist,  indem  man  das  Gasgemenge  bei  Glühhitze  über  feine 
Eopferfeilspäne  and  Knpferoxyd  leitet.  Dort  entsteht  Phosphorkapfer, 
hier  Wasser.  Man  kann  femer  das  Gasgemisch  über  glühendes  Knpfer- 
chlorür  leiten,  wobei  Phosphorkapfer  und  Salzsänre  entstehen.  In  das 
Phosphorwasserstoffgas  enthaltende  Lnftgemisch  kann  man  aach  eine  durch 
Aufkochen  luftfrei  gemachte  Kupfersulfatlösung  stellen,  welche  das  Phos- 
phorwasserstoffgas allmählig  (in  48  Stunden)  aufnimmt.  Man  berechnet  dann 
dieses  Gas  aus  dem  Volumverlust.  Vergl.  auch  Bd.  I.,  S.  608.  —  5)  W  asser- 
Stoff  in  Verbindung  mit  Arsen  oder  gemischt  mit  Arsenwasserstoff. 
Ein  gewisses  Volum  der  Luft*)  wird  durch  eine  erwärmte  verdünnte  Silber* 
nitratlösung,  welche  sich  in  einem  Kugelapparat  befindet,  geleitet.  Unter 
Abscheidung  von  Silbermetall  findet  sich  in  der  Flüssigkeit  Arsenigsäure. 
Man  kann  statt  des  Kugelapparats  auch  ein  längeres  Glasrohr  nehmen, 
angefüllt  mit  Pergamentpapierschnitzel,  welche  man  mit  verdünnter  Silber- 
nitratlösung angefeuchtet  hat.  Nach  der  Operation  wäscht  man  mit  Wasser, 
welches  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  versetzt  ist,  das'f'apier  ans, 
dampft  die  Flüssigkeit,  mit  einigen  Tropfen  Aetzkalilösung  alkalisch  gemacht, 
zur  Trockne  ein  und  behandelt  den  Rückstand  nach  der  Marsh'Bchen  oder  * 
Hager'sdien  Methode  (Bd.  I.,  S.  402  u.  509).  —  Ob  in  einer  Luftart 
Hydrüre  des  Arsens,  Phosphors  oder  Antimons  enthalten  sind,  er- 
forscht man  dadurch,  dass  man  die  Luftart  mit  einer  wässrigen  Lösung  des 
Quecksilberchlorids  schüttelt.  Arsenwasserstoff  erzeugt  darin  eine  braun- 
gelbe, Phosphorwasserstoff  eine  gelbe,  Antimonwasserstoff  eine  weisse 
Trübung.     Vergl.  auch  Bd.  L,  S.  509. 

Wasserstolfbyperoxyd^  Wasserstoffsuperoxyd,  Wasser- 
stoffbioxyd,  HO^  von  Einigen  als  eine  Verbindung  von  Wasser  mit 
Antozon  betrachtet,  bildet  isolirt  und  rein  eine  farblose,  syrupdicke, 
ätzende,  organische  Farbstoffe  zerstörende,  selbst  bei  —  30^  nicht  er- 
starrende Flüssigkeit  von  eigenthümlichem  unangenehmem  Geruch  und  zu- 
sammenziehendem Geschmack.  Spec.  Gew.  1,45.  Es  zersetzt  sich  in 
Berührung  mit  feinzertheilten  edlen  Metallen  in  Wasser  und  Sauerstoff, 
ebenso  unter  dem  Einflasse  einer  Erwärmung  von  15 — 20^  C,  beim  Er- 
hitzen jedoch  plötzlich,  selbst  unter  Explosion.  Zinkoxyd,  Bleioxydhydrat, 
Baryumoxyd,  Strontiumoxyd  etc.  zersetzen  es  unter  Sauerstoffentziehung, 
Silberoxyd  dagegen  tritt  seinen  Sauerstoff  an  das  Wasserstoffhyperoxyd  ab, 
welches  in  Wasser  und  Sauerstoff  zerfällt.    Aus  angesäuerter  Jodkalium- 


*)  Dergleichen  Lnftvolame  werden  durch  einen  sogen annten  Aspirator  be- 
stimmt. Derselbe  ist  ein  grosses,  völlig  geschlossenes  Qefass  von  Glas,  Metall, 
HoIe,  welches  mit  einem  genau  gekannten  Volnm  Wasser  gefallt  ist,  oberhalb 
dnrch  efai  mit  Hahn  abschliessbares  Rohr  mit  dem  Beactionsapparat,  hier  mit  dem 
mit  SilberlöBung  versehenen  Kogelrohre,  in  Verbhidang  steht,  und  unterhalb  einen 
Hahn  hat,  das  Wasser  ansfliessen  zu  lassen. 
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lösung  scheidet  es  Jod  ab  (Nitrite,  Hypochlorite  und  andere  ähnliche  Ver- 
bindungen wirken  unter  denselben  umständen  in  gleicher  Weise).  In  kohlen- 
säurehaltiger Luft  gelöstes  Wasserstoffhyperoxyd,  wirkt  bläuend  auf  Jod- 
kaliumstärkepapier. Seine  wässrigen  Lösungen  lassen  sich  über  hygrosko- 
pischen Substanzen  concentriren ;  wässrige,  sehr  verdünnte  Lösungen,  welche 
etwas  freie  Schwefelsäure  enthalten,  können  ohne  wesentlichen  Verlust 
ihres  Gehalts  sogar  einige  Minuten  kochend  erhalten  werden.  —  Es  ent- 
steht durch  Electricitätswirkung  auf  feuchte  Luft,  bei  Einwirkung  ver- 
schiedener Säuren,  wie  Salzsäure,  Flusssäure,  Phosphorsäure,  auf  Baryum- 
hyperoxyd  und  bei  manchen  anderen  chemischen  Processen.  In  kleinen 
Mengen  trifft  man  es  in  der  atmosphärischen  Luft,  dem  Regenwasser,  auch  im 
Harn  der  Thiere  an.  —  In  stark  verdünnter  Lösung  in  Wasser  (Ozon- 
wasser)  und  in  Luft  (Ozoninhalationen)  wird  es  als  Medicament 
benutzt.  In  dieser  Verdünnung  wirkt  es  nicht  giftig,  üeber  die  physio- 
logischen Wirkungen  concentrirter  Wasserstoffhyperoxydlösungen  sind  Er- 
fahrungen bis  jetzt  nicht  gemacht  worden. 

Kachwei  s.  Folgende  von  Schönbein  angegebene  Reactionen  stützen  sich 
auf  die  oxydirenden  und  desoxydirenden  Eigenschaften  des  Wasserstoffhyper- 
oxyds. —  a)  Jodkaliumstärkekleister*)  und  Eisenoxydulsalz**). 
Aus  Jodkalium  scheidet  Wasserstoffhyperoxyd  Jod  aus,  es  bläut  also  Jod- 
kaliumkleister, in  sehr  stark  verdünnten  Lösungen  erfolgt  jedoch  diese  Reaction 
sehr  langsam,  bei  öOOOOfacher  Verdünnung  gar  nicht,  aber  augenblicklich 
oder  doch  weit  schneller  auf  Zusatz  einer  geringen  Menge  einer  stark 
verdünnten  Eisenoxydulsalzlösung,  vorausgesetzt,  dass  die  verdünnten  Wasser- 
stoffhyperoxydlösungen wenigstens  eine  Spur  freier  Säure  enthalten***).  — 
b)  Aus  einem  Gemisch f)  der  stark  verdünnten  Lösungen  des  Ferrid- 
cyankaliums  und  eines  Eisenoxydsalzes  fällt  Wasserstoffhyper- 
oxyd Berlinerblau  aus.  Beim  Vermischen  dieser  Flüssigkeit  mit  einem 
gleichen  Volum  Wasser,  welches  ^/öoooo  Wasserstoffhyperoxyd  enthält, 
färbt  sie  sich  zwar  anfangs  grün,  wird  aber  allmählig  blau.  Hier  ist  da- 
gegen die  Anwesenheit  freier  Säure  möglichst  zu  vermeiden.  —  c)  Tingirt 
man  eine  Wasserstofihyperoxydlösung  schwach  mit  einer  0,001proc.  Kali- 
hypermanganatlösung,  welche  mit  verdünnter  Schwefelsäure  angesäuert 
ist,  so  tritt  Reduction  und  Entfärbung  ein.  —  d)  Indigotinktur  und 
Eisenoxydulsalzlösung.  Man  tingirt  die  Wasserstoffhyperoxyd- 
lösung mit  Indigotinktur  bläulich  und  setzt  dann  einige  Tropfen  stark  ver- 
dünnter Eisenvitriollösung  dazu.  Es  erfolgt  alsbald  oder  allmählig  Ent- 
färbung. —  6)  Bleilösung  ist  besonders  zum  Nachweise  minimaler 
Spuren  Wasserstoffhyperoxyds  geeignet,  welches  Bleihyperoxyd  bildet,   das 

•)  bereitet  ans  1  Jodkalium,  20  Stärke,  500  Wasser. 

•*)  Eine  0,25proc.  EiHenoxydulsulfatlösnng  oder  eine  0,5proc.  Eisenoxydul- 
ammonsiilfatlösung. 

***)  Jodkaliumkleister  wird  auch  gebläut  durch  Nitrite,  Salpetrigsäure,  Unter- 
salpetersäure,  in  stark  verdünnten  wässrigen  Losungen,  wenn  freie  Schwefelsaure 
gegenwärtig  ist. 

t)  Eine  0,lproc.  Ferridcyankaliumlösung  wird  mit  so  viel  Eisenoxydsulfat- 
lusung  versetzt,  dass  die  Flüssigkeit  merklich  braun  geförbt  erscheint. 


Digitized  by 


Google 


—    31    — 

sich  wiederum  leicht  mittelst  Jodkaliamstäjrkelösnng  nachweisen  lässt.  Zu 
100  CC.  Wasser,   welches  Wasserstoflfbyperoxyd   enthält,  setzt  man  circa 

5  Tropfen  einer  klaren  Bleioxydkalihydratlösung,  dann  nach  und  nach 
4—5  Tropfen  Bleiessig  oder  soviel,  dass  sich  ein  deutlicher  Niederschlag 
einstellt,  schüttelt  um,  setzt  etwa  4  Stunden  hei  Seite,  decanthürt  die  klare 
oder  wenig  trOhe  Flüssigkeit,  sammelt  den  Niederschlag  in  einem  kleinen 
Filter  und  wäscht  diesen  mit  Wasser  aus.  Von  diesem  Niederschlage  setzt 
man  eine  kleine  Menge  zu  einem  auf  einer  weissen  porcellanenen  Fläche 
befindlichen  Gemisch  aus  1—2  Tropfen  Jodkaliumstärkelösung,  1 — 2  Tropfen 
Wasser  und  1  Tropfen  verd.  Essigsäure.  Es  findet  sofort  Bläuung  statt, 
war  Bleihyperoxyd  gegenwärtig. 

Kleine  Mengen  Wasserstoffhyperoxyd  nachzuweisen  befolgt  man  (nach 
Houjgeaü)  folgenden  Gang:  Man  operirt  mit  1,  2,  3  oder  4  CG.  der 
Flüssigkeit,  welche  man  im  Augenblick  des  Versuchs,  wenn  sie  neutral 
oder  alkalisch  ist,  mit  einer  sehr  verdünnten  Schwefelsäure  (5  CC.  = 
6,125  Miliig.  SG^HO)  ansäuert.  Das  Zutröpfeln  der  Jodkaliumlösung  mnss 
stets  erst  nach  dem  Ansäuern  geschehen.  1.  Versuch.  Es  tritt  in  der 
Kälte  eine  gelbe  oder  rothe  Färbung  ein,  es  können  also  Wasserstoff- 
hyperoxyd, Nitrite  etc.  vorhanden  sein.  —  2.  Versuch.  Man  wiederholt 
denselben  Versuch,  nachdem  man  die  angesäuerte  Flüssigkeit  2  oder 
3  Minuten  aufgekocht  hat,  um  die  nitrösen  oder  chlorigen  Säuren  auszu- 
treiben. Tritt  dann  auf  Zusatz  von  Jodkalium  Färbung  ein ,  so  ist  damit 
die  Gegenwart  von  Wasserstgffhyperoxyd  angezeigt.  —  3.  Versuch.  Es 
findet  in  der  Kälte  keine  Färbung  statt,  wohl  aber  in  der  Wärme,  was 
ein  Zeichen  der  Gegenwart  des  Wasserstoffhyperoxyds  ist.  —  4.  Versuch. 
Es  tritt  weder  in  der  Kälte  noch  Wärme  Färbupg  ein.  In  diesem  Falle 
setzt  man  mit  den  Reagentien  etwas  Chloroform  hinzu  und  schüttelt  5  bis 

6  Minuten  bei  40^  C.  Färbt  sich  das  Chloroform  rosenroth,  so  ist  dies 
ein  Zeichen  von  der  Gegenwart  des  Wasserstoffhyperoxyds.  Bleibt  die 
Färbung  ans,  so  kann  man  entweder  völlige  Abwesenheit  des  Hyperoxyds 
oder  eine  kaum  nachweissbare  Spur  desselben  annehmen. 

In  meteorologischen  Experimenten  ist  eine  grössere  Empfindlichkeit 
der  Reaction  nöthig,  und  man  muss  deshalb  die  zu  prüfende  Flüssigkeit 
concentriren.  Die  Concentration  einer  sehr  verdünnten  Wasserstoffbyper- 
oxydlösung  (80  CC.  =  0,38  Milligm.  HO»)  ist  nach  Thinard  im  trocknen 
Vacuum  ausföhrbar,  auch  in  einer  mit  Aetzkalk  ausgetrockneten  Atmosphäre, 
ferner  bei  sehr  geringen  Mengen  Flüssigkeit.  (30—50  CC);  bei  grösseren 
Mengen  würde  sich  das  Byperoxyd  zugleich  verflüchtigen.  Man  kann  das 
oxygenirte  Wasser  auch  durch  Destillation  bei  niederer  Temperatur  con- 
centriren. Reines  Wasser  geht  hierbei  zuerst  über.  Durch  eine  Destillation 
bei  niederer  Temperatur  kann  man  sogar  das  oxygenirte  Wasser  von 
anderen  fixen  gelösten  Stoffen  befreien.  Das  beste  Mittel,  die  Lösung  des 
oxydirten  Wassers  zu  concentriren,  ist  sie  in  einem  Corre'schen  Apparate 
theilweise  gefrieren  zu  lassen.  Niemals  entsteht  im  Wasser,  welches  ge- 
friert, oxygenirtes  Wasser. 

Für  quantitative  Bestimmung  hat  Houeeau  ein  alkalimetrisches 
Verfahren  angegeben,  welches  sich  dem' Schema  (Ac=:;  Säure)  HO^-f  KJ 
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+  Ac=HO+XO,Ac  + J  accommodirt.  Die  Jodkaliamlösung  wird  aas 
3  Grm.  des  Salzes  und  100  Grm.  Wasser  bereitet.  Die  titxirte  Saure 
eutspricht  der  Gleichung 

5  CC.  =  6,125  Mülig.  SO ^H0  =  2,125  Miliig.  HO«. 

Die  alkalische  Normallösung  wird  mit  einer  weingeistigen  Alkalilösung 
durch  Verdünnen  mit  gekochtem  Wasser  dargestellt. 

Das  Verfahren  ist  folgendes:  Man  giesst  zuerst  die  Säure  in  die 
neutrale  Wasserstoffsuperoxydlösung  und  setzt  dann  einen  schwachen  Ueber- 
schuss  der  Jodkaliumlösung  hinzu  (gewöhnlich  genügen  einige  Tropfen), 
erwärmt  das  Gemisch  in  einem  Stehkölbchen  und  kocht,  bis  alles  Jod 
ausgetrieben  ist.     Hierauf  titrirt  man  mit  der  Alkalilösung. 

Kohlenwasserstoffgas«  Man  unterscheidet  hauptsächlich  ein  leichtes 
(Sumpfgas)  und  ein  schweres  (Ölbildendes  Gas);  letzterem  reihen  sich 
Propylen,  Butylen  etc.  an. 

1)  Leichtes  Eohlenwasserstoffgas,  Sumpfgas,  Grubengas, 
Metylwasserstoff  (C^H^)  entsteht  in  Sümpfen,  Steinkohlenlagern  und 
sammelt  sich  in  den  Eohlenschachten  (schlagende  Wetter).  Es  entsteht 
überhaupt  auch  bei  der  fauligen  Gährung  und  der  trocknen  Destillation 
organischer  Stoffe  (daher  ein  Bestandtheil  des  Leuchtgases.  Vergl.  dass.), 
beim  Auflösen  von  kohlehaltigem  Eisen  in  verdünnten  Mineralsäuren, 
beim  Erhitzen  eines  Acetats  mit  überschüssigem  Aetzkali  oder  Aetzkalk. 
—  Es  ist  rein  ein  geruch-  und  geschmackloses,  neutrales,  permanentes 
Gas  von  0,5576  spec.  Gew.  (1  Liter  wiegt  0,7243  Grm.)  und  verbrennt 
mit  bläulicher  Farbe  zu  Kohlensäure  und  Wasser.  Ein  Volum  des  Gases 
mit  2  Vol.  Sauerstoff  gepischt  und  angezündet,  verbrennt  mit  heftiger 
Explosion  zu  2  Vol.  Wasserdampf  und  1  Vol.  Kohlensäuregas.  1  Th. 
Sumpfgas  löst  sich,  bei  0^  in  18—20  Th.  Wasser.  Es  unterhält  das 
Athmen  nicht,  kann  aber  mit  ausreichender  Menge  Luft  gemischt  ohne 
Gefahr  längere  Zeit  eingeathmet  werden.  Enthält  die  Luft  mehr  als 
40  Vol.  Proc.  Sumpfgas,  so  macht  sich  ein  Druck  und  Schmerz  in  den 
Schläfen  und  Augen  fühlbar.  —  Auf  Grubengas  sind  conc.  Schwefelsäure, 
Salpetersäure,  erhitzter  Chlorschwefel,  Phosphorperchlorid,  Antimonchlorid 
ohne  alle  Einwirkung.  —  Von  conc.  rauchender  Schwefelsäure  wird 
es  nicht  absorbirt.  —  Mit  Chlor  verbindet  es  sich  (über  Wasser)  nicht 
im  Dunklen,  dagegen  im  Lichte  oder  angezündet  unter  heftiger  Detonation, 
unter  Bildung  von  Kohlensäure  und  Salzsäure;  im  zerstreuten  Tageslichte 
geht  .diese  Reaction  allmählig  vor  sich.  Hierzu  sind  2  Vol.  Chlor  und 
1  Vol.  Sumpfgas  erforderlich.  Bei  Gegenwart  von  Kohlensäure  entstehen 
gleichzeitig  Chloroform  und  Kohlenstoffperchlorid.  —  Ueber  glühendes 
Kupferoxyd  geleitet  wird  es  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt.  Letzteres 
wird  zuerst  durch  Chlorcalcium,  erstere  dann  durch  Kalilange  oder  durch 
eine  ammoniakalische  Chlorbaryumlösang  aufgefangen.  Vergl.  auch  unter 
Leuchtgas. 

2)  Schweres  Kohlenwasserstoffgas,  Aethylen,  Ölbildendes 
Gas,  Elaylgas  (C^H^  oder  CH)  entsteht  neben  Sumpfgas  bei  der  trocknen 
Destillation  besonders  sauerstoffarmer,  nicht  flüchtiger  organischer  Substanzen 


Digitized  by 


Google 


—    88     — 

(daher  ein  Bestandtheil  des  Leachtgases),  beim  Erhitzen  eines  Gemisches 
von  1  Th.  Weingeist  mit  4  Th.  conc.  Schwefelsäure.  Es  wird  in  der 
Natur  nicht  fertig  gebildet  angetroffen.  —  Es  bildet  ein  farbloses,  &8t 
geschmackloses,  eigenthümlich  ätherisch,  aber  unangenehm  riechendes, 
neutrales,  durch  starke  Kälte  und  Druck  tropfbar  flüssig  werdendes  Gas 
▼on  0,9784  sp.  Gew.  (1  Liter  wiegt  1,251  Grm.),  und  verbrennt  mit  hellleuch- 
tender Flamme,  mit  atmosphärischer  Luft  gemischt  unter  heftiger  Detonation. 
Wasser  löst  bei  0«  0,256,  bei  20«  0,149  Vol.,  Weingeist  (von  0,792 
sp.  G.)  bei  0®  3,6,  bei  10«  3,08,  bei  26^  2,7  Vol.  Aethylen.  Ein 
Gemenge  von  1  Vol.  Aethylen  und  3  Vol.  Sauerstoff  verbrennt  ange- 
sQndet  unter  Detonation  zu  2  Vol.  Kohlensäure  und  2  Vol.  Wasserdampf. 
Es  ist  nicht  athembar  und  soll  bis  zu  20  Vol.  Proc.  der  Luft  beigemischt 
Vergiftungssymptome  bewirken.  In  der  Rotbglühhitze  zerfällt  es  in  Kohlen- 
stoff und  Sumpfgas.  Mit  Ghlorgas  erhitzt  verwandelt  es  sich'  unter  Ab- 
scheidung  von  Kohlenstoff  in  Salzsäure.  —  Mit  Chlor  oder  Brom''') 
verbindet  es  sich  schon  in  der  Kälte  und  im  Dunklen  zu  flüchtigen,  ölartigen, 
ätherartig  riechenden  Flüssigkeiten  (C*H*C1*;  —  C*H*Br»).  —  Von 
rauchender  Schwefelsäure  wird  es  (wie  auch  andere  höhere  Kohlen- 
wasserstoffe) allmählig  und  vollständig  absorbirt.  Gewöhnliche  conc.  Schwe- 
felsäure bewirkt  dies  nur  unvollkommen  unter  wiederholtem  heftigen 
Schütteln  (unter  Bildung  von  Aethylschwefelsäure).  Einem  Gasgemenge 
entzieht  man  das  Aethylen  durch  eine  Kohkskugel,  welche  mit  rauchender 
Schwefelsäure  getränkt  ist,  und  bestimmt  es  aus  dem  gasometrischen  Ver- 
lust Die  Kohkskugel  stellt  man  in  der  Weise  dar,  dass  man  in  einer 
eisernen  Kugelform  das  spiralig  gewundene  Ende  eines  Platindrahtes  mit 
dem  Pulver  aus  gleichen  Theilen  Kohks  und  Gannelkohle  umgiebt,  presst 
und  glüht  —  Ueber  glühendes  Kupferoxyd  geleitet  verbrennt  Aethylen  zu 
Kohlensäure  und  Wasser.    VergL  auch  unter  Leuchtgas. 

8)  Propylen  (C^H^)  entsteht  beim  Hindurchleiten  der  Valeriansäure- 
oder  Amylalcoholdämpfe  durch  ein  rothglühendes  Rohr,  bei  der  trocknen 
Destillation  der  Fettsäuren,  des  Zuckers  mit  Natronkalk,  eines  Gemisches 
aus  äquivalenten  Mengen  Kaliacetat  und  Kalkoxalat,  des  Glycerins  mit 
Jodphosphor  etc.  Es  ist  ein  durch  Kälte  und  Druck  schwer  condensir- 
bares  Gas,  von  welchem  Wasser  circa  Vsi  wasserfreier  Weingeist  circa 
12  VoL  absorbirt  Rauchende  Schwefelsäure  verschluckt  dieses  Gas  be- 
gierig, englische  Schwefelsäure  nach  mehrmaligem  Schütteln.  Chlor  und 
Brom  verbinden  sich  mit  dem  Propylen  zu  ätherartigen  Flüssigkeiten. 

4)  Butylen  (G^H^)  verhält  sich  gegen  Schwefelsäure,  Chlor  und 
Brom  wie  Aethylen  und  Propylen,  bildet  aber  unter  0^  eine  farblose 
Flüssigkeit. 

Leuchtgas  ist  ein  gasiges  Product  der  trocknen  Destillation  nicht 
flüchtiger  organischer,  besonders  sauerstoffarmer  Substanzen.  Die  Bestand- 
theile  des  Leuchtgases  sind  im  Allgemeinen  dieselben,  nur  ihre  Mengen- 


*)  Die  Bromverbindung  erstarrt  in  einer  Kältemischnng  zu  farblosen  Krystallen. 
Einen  Bromübersc^nss  entzieht  man  dorch  Kalihydrat 

Ha  gar,  Untenaohnngen.   Bd.  11.  3 
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verbaitnisse  sind  anendlich  Tenchieden.  Die  Bestandtheile  des  Leuchtgases 
classificirt  man  gewöhnlich  als  1)  leuchtende  oder  lichtgebende, 
welche  beim  Verbrennen  leuchtenden  Kohlenstoff  abscheiden,  z.  B.  die 
sogenannten  schweren  Kohlenwasserstoffgase  und  von  der  empirischen 
Formel  OH  (Aethylen,  Propylen,  Butylen),  femer  Acetylen  (C*H*),  Beniol, 
Styrolen,  Naphthalin  etc.;  2)  verdünnende,  welche  beim  Verbrennen 
wohl  starke  Hitze  erzeugen,  aber  keinen  leuchtenden  Kohlenstoff  abscheiden, 
wie  Sumpfgas,  Wasserstoff,  Kohlenoxyd,  oft  70 — 90  Vol.  Proc.  betragend. 
Diese  Gase  bewirken  eine  nothwendige  Verdünnung  der  leuchtenden  Be- 
standtheile, denn  sie  erzeugen  bei  der  Verbrennung  diejenige  Hitze,  durch 
welcfie  der  abscheidende  Kohlenstoff  weissglohend  wird,  im  anderen  Falle 
würden  die  leuchtenden  Bestandtheile  mit  wenig  leuchtender  und  russender 
Flamme  brennen.  Andererseits  dienen  diese  verdünnenden  Gase  als  Lösungs- 
mittel für  die  Dämpfe  der  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  (Benzol,  Naphthalin, 
Butylen  etc.)  3)  Verunreinigende  Bestandtheile,  wie  Kohlensäure, 
Ammon,  Cyan,  Stickstoff,  Bauerstoff,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelkohlen- 
stoff. —  Je  nach  der  Substanz,  aus  welcher  das  Leuchtgas  bereitet  ist, 
unterscheidet  man  Steinkohlengas,  Holzgas,  Torfgas,  Oelgas, 
Harzgas,  Petroleumgas  etc.  Firle  fand  ein  gereinigtes  Steinkohlen- 
leuchtgas dem  Vol.  nach  zusammengesetsrt;  aus  37,97  Wasserstoff,  39,87 
Sumpfgas,  3,97  Kohlenoxyd,  4,29  schweren  Kohlenwasserstoffen,  9,99  Stick- 
stoff, 0,61  Sauerstoff,  0,41  Kohlensäure.  SchieferOlgas,  Petroleumgas,  Theer- 
gas  sind  vorzugsweise  reich  an  schweren  Kohlenwasserstoffen.  Das  Leuchtgas 
wird  Gegenstand  der  Untersuchung  auf  den  Gehalt  seiner  leuchtenden,  verdün- 
nenden und  verunreinigenden  Bestandtheile,  auf  das  Leuchtvermögen  seiner 
Flamme  und,  da  das  Leuchtgas  einerseits  mit  Luft  gemischt  beim  Anzünden 
heftige  Detonationen  bewirkt,  andererseits  eingeathmet  ein  Gift  ist  und 
tödtet,  so  ist  seine  Bestimmung  und  sein  Nachweis  in  forensischer  Beziehung 
eben  keine  seltene  Aufgabe  des  Chemikers. 

Leuchtkraft  des  Leuchtgases.  Prüfung  des  Leucht- 
gases. Die  Leuchtkraft  der  Leuchtgasflamme  hängt  von  der  Menge  des 
ausscheidenden  Kohlenstoffs  und  von  der  höheren  Temperatur  dieses 
Kohlenstoffs  ab.  In  letzterer  Beziehung  ist  zu  bemerken,  dass  nur  der 
weissglühend  ausgeschiedene  Kohlenstoff  die  stärkere  Leuchtkraft  besitzt. 
Die  Einflüsse,  welche  einerseits  der  Abscheidung  dieses  Kohlenstoffs  in  der 
Flamme  hindernd  entgegentreten  oder  sie  mehr  oder  weniger  vernichten, 
oder  die  Temperatur  des  abscheidenden  Kohlenstoffs  herabdrücken,  sind 
auch  die  Ursachen  der  Leuchtkraftverminderung.  Hier  gehören  zunächst 
a)  übermässiger  Luftzufluss,  resp.  Sauerstoffzufluss ,  denn  wenn  man 
eine  Leuchtgasflamme  im  Sauerstoffgase  abbrennt,  so  zeigt  sie  keine  oder 
fast  keine  Leuchtkraft  mehr.  Diese  schwindet  ebenso,  wenn  man  das 
Leuchtgas  mit  zuviel  Luft  gemischt  aus  einer  engen  Oeffhung  ausströmen 
lässt  und  anzündet,  b)  Ein  grosser  Gehalt  an  Kohlensäure  im  Gase  und 
die  Bildung  derselben  in  der  Flamme  drückt  die  Leuchtkraft  stark 
herab,  denn  der  im  Moment  der  Abscheidung  befindliche  weissglühende 
Kohlenstoff  und  die  Kohlensäure  verschmelzen  zu  Kohlenoxyd  (CO'  u,  C  geb. 
2C0)   und   dieses  verbrennt  bekanntlich    mit   nicht  leuchtender  Flamme. 
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Andrerseits  zerstört  1  Yol.  Eohlensäuregas  die  Leachtkraft  eines  halben 
YoL  Aethylengases,  denn  Aethylengas  (C^H^)  zerfällt  in  der  Glühhitze  in 
Sumpfgas  und  Kohlenstoff  (G^H^  geb.  C^H^  u.  2C),  and  dieser  Kohlenstoff 
bildet  mit  Kohlensäure  Kohlenoxyd  (2G  und  2G0^  geb.  4C0),  welches,  wie 
schon  bemerkt,  mit  nicht  leuchtender  Flamme  brennt.  Da  auch  ein  Gehalt 
des  Lenchtgases  an  Schwefelverbindangen  beim  Brennen  zn  Schwefllgsäore- 
dampf  verbrennt,  ein  Gehalt  an  Ammon  die  Bildung  von  Salpetrigsäure 
veranlasst,  so  ist  die  Prüfung  des  Leuchtgases  auf  einen  Gehalt  von  Kohlen- 
säure, Schwefelverbindungen  und  Ammon  von  wesentlichem  Interesse. 
Weniger  wesentliche  Verunreinigungen  sind  das  in  unbedeutenden  Mengen 
darin  vorkommende  Cyan,  femer  Luft  oder  Stickstoff  und  Sauerstoff. 

Zur  quantitativen  Untersuchung  des  Leuchtgases  (der  Gase 
überhaupt)  bedient  man  sich  circa  10  Gentim.  langer  Beagircylinder  von 
nicht  zu  dünner  Wandstärke  und  geradem  Rande ,  so  dass  sie  mit  dem 
Finger  oder  einem  Kork,  ohne  Gefahr,  dicht  geschlossen  werden  können. 
Diese  Gläser  füllt  man  mit  Wasser  oder  Quecksilber  (je  nach  der  Art  des 
Gases),  stellt  sie  umgekehrt  (die  Oeffnung  nach  unten  gerichtet)  in  Wasser 
oder  Quecksilber  und  leitet  durch  ein  S-f&rmig  gebogenes  Röhrchen  das 
Gas  in  den  Gylinder,  so  dass  dessen  Oeffiiung  gerade  von  dem  Wasser 
oder  dem  Quecksilb^  abgesperrt  ist.  Das  Einbougen  der  Reagentien  in 
diese  mit  dem  Gase  gefällten  Gylinder  ist  verschieden,  je  nach  der  Art 
des  Reagens.  Sind  die  Gylinder  graduirt  z.  B.  mit  einer  lOtheiligen  Scala 
vowhen,  so  kann  mit  der  qualitativen  Prüfung  eine  natürlich  nur  an- 
nähernd quantitative  verbunden  werden.  Viele  Gasbestandtheile  lassen  sich 
mit  Hilfe  eines  Aspirators  (S.  29,  Bd.  II),  durch  verschiedene  Reagentien 
bindurchgeleitet,  erkennen. 

Die  qualitative  Gasanalyse  prüft,  nach  geschehener  Bestim- 
mung des  spec.  Gew.,  zuerst  das  Verhalten  des  Gases  gegen  Kalihydrat 
in  trocknen  Stücken  oder  in  Lösung.  Diese  nimmt  mit  Leichtigkeit  auf: 
Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff,  Schwefligsäure,  Cyan.  Die  Kalihydrat- 
lösung nimmt  auch  Ammoogas  auf.  Leitet  man  das  durch  verdünnte 
Salzsäure  oder  Schwefelsäure  aus  dem  Kalihydrat  entwickelte  Gas  in  Kalk- 
wasser, so  entsteht  bei  Gegenwart  von  Kohlensäure  eine  Trübung.  Schwe- 
felwasserstoff giebt  sich  hierbei  durch  den  Geruch  zu  erkennen.  Schweflig- 
säure erkennt  man,  wenn  man  die  Kalilösung  mit  Chlorwasser  versetzt, 
dann  mit  Salzsäure  ansäuert  und*  mit  Chlorbaryum  prüft.  Es  fällt  Baryt- 
sulfat aus.  Der  Nachweis  von  Cyan  geschieht  durch  Zusatz  von  etwas 
Eisenvitriol,  den  man  mit  einem  Tropfen  Eisenchlorid  versetzt  hat,  zu  der 
mit  Salzsäure  nur  zum  Theil  neutralisirten  Kalilösung,  durch  Umschütteln 
und  Zusatz  von  verdünnter  Salzsäure  bis  zum  üeberschuss.  Es  scheidet 
Berlinerblau  aus.  Ammon  erkennt  man  durch  einen  genährten  mit  Salz- 
säure benetzten  Glasstab.  Lässt  man  das  Gasgemisch  mit  Hilfe  eines 
Aspirators  durch  verschiedene  erwärmte  Reagentien  treten,  z.  B.  durch 
a)  verd.  Schwefelsäure,  b)  durch  wässrige  Silbernitratlösung,  o)  durch  eine 
Schicht  feuchten  Manganhyperoxyds,  d)  durch  feuchtes  Quecksilberoxyd, 
e)  durch  Kalihydratlösung,  so  werden  sich  bei  a  Ammon,  bei  b  Schwefel- 

3* 
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Wasserstoff  und  Acetylen*),  bei  c  Schwefligsäure**),  bei  d  CyanwasBer- 
stoff,  bei  e  Gyan  nachweisen  lassen.  Bringt  man  ein  an  Platindraht  be- 
festigtes feuchtes  Phosphorkflgelchen  in  das  Oasgemisch,  so  wird  es  sich 
an  einem  wannen  oder  sonnigen  Orte  mit  weisslichcn  Nebeln  umziehen, 
wenn  Sauerstoff  zugegen  ist.  Bringt  man  in  das  Gasgemisch  (aber 
Wasser)  einige  wenige  Blasen  Chlorgas  und  es  vermindert  sich  dadurch 
das  GasYolum,  es  bilden  sich  kleine  ölartige  Tröpfchen  an  der  Cylinder- 
Wandung,  das  Wasser  nimmt  auch  einen  fttherfthnlichen  Geruch  an,  so  ist 
Aethylen  (oder  ein  anderes  schweres  Kohlenwasserstoffgas)  anzunehmen. 
Lässt  man  mehr  Chlorgas  zutreten  und  gebrochnes  Tageslicht  darauf  ein- 
wirken, so  findet  man  nach  3—5  Stunden  entweder  gebildete  Salzsäure 
und  Eohlens&ure,  wenn  Sumpfgas  (theils  auch  Kohlenoxyd)  gegenwärtig 
war,  oder  auch  nur  Salzsäure,  wenn  das  Chlor  nur  auf  Wasserstoff  wirkte. 
Da  Kohlenoxyd  mit  Chlor  Aber  Wasser  und  im  Sonnenlicht  auch  Salzsäure 
und  Kohlensäure  bildet,  so  entzieht  man  dieses  Gas  vor  der  Behandlung 
des  Gasgemisches  mit  Chlor  durch  eine  concentrirte  salzsaure  Eupfer- 
chlorUrlösung,  welche  man  mit  einer  Kugel  von  Papiermache  aufgenommen 
hat,  auch  hat  man  die  von  Hause  aus  gegenwärtige  Kohlensäure  (Schweflig- 
saure,  Schwefelwasserstoff)  vorher  mittelst  Kali  zu  be- 
seitigen. Um  Wasserstoff  nachzuweisen,  entzieht  man 
dem  Gasgemisch  durch  Schfltteln  mit  Kalihydratlösong 
Kohlensäure,  Schwefligsäure,  Schwefelwasserstoff  (auch  zum 
Theil  Ammon),  durch  eine  Lösung  von  Pjrrogallussäure  in 
Kalihydratlösung  den  Sauerstoff,  durch  salzsaure  Kupfer- 
chlorOrlösung  Kohleuoxydgas,  durch  rauchende  Schwefel- 
säure Aethylengas,  Benzol  und  andere  schwere  Kohlenwasser- 
stoffe, bringt  nun  den  Rest  des  Gasgemisches  fiber  Queck- 
silber in  einen  Retortencylinder  (Fig.  6),  schiebt  mittelst  eines 
Eisendrahtes  ein  Kaliumkflgelchen  in  den  Bauchtheil  des 
Retortencylinders ,  erhitzt  das  Kaliumkflgelchen  mit  einer 
Weingeistflamme  allmählig  bis  zum  Schmelzen  und  erhält 
es  eine  Zeitdauer  in  diesem  Zustande.  Es  absorbirt  das 
Kalium  Wasserstoff,  indem  sich  Kaliumwasserstoff  bildet, 
an  seiner  grflnen  pulvrigen  Form  kenntlich.  Das  Yolnm 
des  Gases  nimmt  hierbei  ab.  Stickstoff  bildet  den  letzten 
Rest  des  Gases.  Schwefelkohlenstoff  weist  man 
sehr  einfach  nach,  wenn  man  das  Gasgemisch  durch 
Schütteln  mit  Bleiessig  oder  durch  Hindurchleiten  durch 
Bleiessig  von  Schwefelwasserstoff  (und  Kohlensäure)  be- 
fireit  in  ähnlicher  Weise  mit  einer  erwärmten  weingeistigen 
Lösung  von  Bleizucker  in  Aetzkalüauge  behandelt   Diese 


Gasometrischer 
Retortencylinder. 


*)  Die  sogenannten  schweren  Kohlenwasserstoffgase  erzeugen  in  einer  Silber- 
nitratlosung,  sowie  auch  in  ammoniakalischer  Knpferlösong  mehr  |oder  weniger 
explosive  Niederscliläge.  Aus  der  Silberverbindung  icann  das  Gas  durch  Salzsäure 
ausgetrieben  werden. 

**)  Schwefligsäure  und  Schwefelwasserstoff  Icönnen  nie  zugleich  vorhanden 
sein,  weil  sich  beide  Gase  gegenseitig  «ersetzen.     Vergl.  Bd.  I,  S.  493. 
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Lösang  briUint  sich  and  SchwefelUei  scheidet  ab.  Nach  Vogel  kann  man 
andi  das  Oasgemisch  durch  eine  weingeistige  Ealihydratlösnng  leiten,  in 
welcher  Schwefelkohlenstoff  xanthogensaares  Kali  erzengt,  welches  mit 
Kupfervitriol  einen  zeisiggelben  Niederschlag  giebt.  Naphtalin  setzt 
sich  an  die  Wandungen  des  Oefässes  in  Krystalichen  an,  wenn  man  das 
Grasgemisch  einer  Kftlte  von  circa  20^  einige  Tage  aussetzt.  Anilin  geht 
beim  Schütteln  einer  grösseren  Menge  des  Gasgemisches  (weil  diese  Stoffe 
nur  in  geringer  Menge  darin  vorkommen)  mit  verd.  Schwefelsftnre  in  diese 
über.  Die  Schwefelsaure  dampft  man  im  Wasserbade  soweit  als  möglich 
ab  und  setzt  dann  einen  Tropfen  Kalibichromatlösung  hinzu.  Es  entsteht 
im  Verlaufe  einiger  Minuten  eine  schön  blaue  dauernde  Farbenreaction. 
In  die  verd.  Schwefelsäure  gehen  auch  Picolin,  Leucolin  und  andere  ver- 
wandte Basen  über,  können  aber  wegen  ihrer  geringen  Menge  nur  schwierig 
b^timmt  werden.  Garbolsäure  oder  Phenylalkohol  findet  sich 
hftufig  im  Leuchtgase,  jedoch  auch  nur  in  kleiner  Menge.  Man  schüttelt 
ein  grösseres  Volum  des  Gases  mit  Weingeist.  Die  weingeistige  Lösung 
bei  gelinder  Wärme  concentrirt  färbt  Eisenchloridlösung  oder  einen  mit 
Salzsäure  befeuchteten  Fichtenspan  blau..  Benzol  (Benzin)  lässt  sich  nur 
dadurch  nachweisen,  dass  man  das  Gas  durch  eine  mit  rauchender  Salpeter- 
säure gefüllte  und  gelind  erwärmte  Kugeköhre  leitet,  das  Benzin  in  Nitro- 
benzol  verwandelt,  die  Salpetersäure  dann  mit  einem  öfachen  Vol.  Wasser 
verdünnt  und  nun  mit  einem  Gemisch  aus  circa  9  Th.  Chloroform  und  1  Th. 
Aether  durchschüttelt.  Letzteres  nimmt  das  Nitrobenzol  auf  und  hinter- 
lässt  es,  wenn  es  mit  einigen  Tropfen  Wasser  bei  circa  30®  C.  abdunstet 
Man  nimmt  den  feuchten  Bückstand  mit  Weingeist  auf  und  bringt  die 
Lösung  in  ein  Kölbchen ,  worin  sich  verdünnte  Schwefelsäure  und  Zink- 
metall befinden,  um  das  Nitrobenzol  in  Anilin  überzuführen  und  die  Reaction 
auf  letzteres  zu  bewerkstelligen.  (VergL  auch  unter  Nitrobenzol  Bd.  L  578 
and  oben  unter  Anilin). 

Untersuchung  der  Luft  auf  Leuchtgasgehalt.  Eine  solche 
bietet  viel  Schwierigkeiten,  besonders  wenn  die  Luft  wenig  Leuchtgas 
enthält  und  die  Frage  gestellt  ist,  ob  eine  Vergiftung  durch  Leuchtgas 
oder  Kohlen  dunst  bewirkt  wurde.  In  beiden  Luftarten  ist  Kohlenoxyd 
als. giftigster  und  characteristischer  Bestandtheil  vertreten,  auch  wird  die 
Kohlensäure  in  beiden  Fällen  reichlich  vorhanden  sein,  es  müssen  also, 
das  Leuchtgas  zu  erkennen,  andere  characteristische  Leuchtgasbestandtheile 
nachgewiesen  werden.  Zunächst  fängt  man  mit  einer  mit  Wasser  oder 
besser  Kalkwasser  gefüllten  Flasche,  welche  man  in  dem  oberen  Räume 
des  angeblich  mit  leuchtgashaltiger  Luft  gefüllten  Zimmers  sich  entleeren 
lässt,  die  Luft  auf  und  versucht  durch  Anzünden  dieser  Luft  eine  Detonation 
zu  bewirken,  welche  unzweideutig  die  Anwesenheit  von  Leuchtgas  angiebt. 
Andererseits  ist,  wenn  die  Detonation  ausbleibt,  der  characteristische  Geruch 
des  Leuchtgases,  wenn  dieses  auch  äusserst  verdünnt  ist,  ein  wesentliches 
Merkmal.  Behufs  des  chemischen  Nachweises  setzt  man  eine  Reihe  theils 
U-fQrmiger  Röhren,  theils  Kugelapparate,  durch  enge  Glasröhren  verbunden, 
zusammen,  und  leitet  mittelst  eines  Aspirators  ein  grosses  Volum  der  Luft 
des  betreffenden  Raumes  durch  dieses  mit  Reagentien  versehenen  Röhren- 
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System.  Das  erste  Rohr  enthält  yerdttnnten  Bleiessig,  welcher  Kohlensäure 
und  Aramon  zurückhält  (Schwefelverbindungen  fehlen  im  gereinigten  Leucht- 
gase gewöhnlich),  der  zweite  Fliesspapierstreifen  mit  Palladiumoxydulsalz- 
lösung befeuchtet  (behufs  Reaction  auf  Kohlenoxydgas),  das  dritte  rauchende 
Salpetersäure,  um  das  Benzol  als  einen  wesentlichen  Theil  des  Leuchtgases 
aufzufangen  und  in  Nitrobenzol  zu  verwandeln,  und  da  letzterer  Versuch 
leicht  ohne  Resultat  bleiben  kann ,  so  sammelt  man  einen  Theil  des  ausdem 
Salpetersäure-Kugelrohr  austretenden  Gases ,  zuvor  durch  ein  viertes  Rohr 
mit  einer  Lösung  von  Pyrogallussäure  und  Kalihydrat  geleitet,  in  dem  oben 
erwähnten  Retortenrohr  (Fig.  6),  um  in  diesem  mit  Kalium  auf  Wasser- 
stoff, mit  etwas  Chlor  oder  Brom  auf  Aethylengas  zu  fahnden.  Beträgt 
der  Leuchtgasgehalt  der  Luft  nicht  über  5  Volumproc. ,  so  wird  der 
chemische  Nachweis  in  dieser  Weise  schwer  gelingen.  Ein  letzter  Versuch 
ist  die  Bestimmung  des  spec.  Gew.  des  Luftgemisches.  Letzteres  führt 
man  mittelst  eines  Aspirators  durch  Kalkwasser  und  eine  verdünnte  Blei- 
zuckerlösung, dann  durch  ein  Ghlorcalciumrohr  und  sammelt  es  in  dem 
zur  Wägung  bestimmten  Glaskugel.  Da  das  Kohlensäure-gas  der  Luft  ent- 
zogen ist,  so  wird  das  spec.  Gew.  derselben ,  wenn  sie  Leuchtgas  enthält,  um 
Vieles  geringer  sein.  Ein  spec.  Gew.  von  0,980—0,999  lässt,  wenn  Leudit- 
gas  nicht  erwiesen  werden  kann,  auf  Kohlenoxydgas  schliessen.  (Vergl. 
weiter  unten  Lipomtz^8  Methode  der  Bestimmung  des  spec.  Gew.  des 
Leuchtgases). 

Quantitative  Analyse  des  Leuchtgases. 
^9'  7«  Dieselbe  lässt  sich  in  verschiedener  Weise  ausfahren.  — 

A)  Gasometrische  Methode.  Die  Volummessung 
der  Gase,  also  auch  des  Leuchtgases  muss  in  einem  Räume 
zur  Ausführung  kommen,  welcher  möglichst  wenig  einem 
Temperaturwechsel  ausgesetzt  ist  Die  hierzu  nöthigen 
Absorptions-  und  Eudiometerröhren  sind  ki^brirt  und 
mit  Millimetertheilung  (Cubikmillimetertheilung)  versehen. 
Das  Eudiometerrohr  ist  von  starkem  Glase  und  an  seinem 
geschlossenen  Ende  mit  zwei  Platindrähten  versehen,  welche 
dicht  und  fest  in  das  Glas  eingeschmolzen  sind  und  mit 
ihren  innerhalb  des  Rohres  befindlichen  Enden  sich  unter 
geringer  Distanz  gegenüberstehen.  .  Am  offenen  Ende 
haben  die  Röhren  ein  schnabelige  Ausschweifung,  welche 
das  Umfüllen  der  Gase  in  andere  Gefässe  erleichtert. 

Da  das  Volum  eines  Gases  von  dem  darauf  lastenden 
Druck  und  der  jeweiligen  Temperatur  abhängig  ist,  so 
erfordert  die  gasometrische  Methode  eine  stete  Beobach- 
tung dieser  beiden  Einflüsse  auf  das  Volum  des  Gases. 
Liegen  die  Niveaus  der  Sperrflüssigkeiten  (Quecksilber, 
Wasser)  innerhalb  und  ausserhalb  des  Eudiometer-  oder 
Absorptionsrohres  in  derselben  Ebene,  so  steht  auch  das 
Gas  in  dem  Rohr  unter  demselben  zur  Zeit  stattfinden- 
Ab  0  tionsr-h  e  ^®°  Luftdrucke  wie  die  Sperrflüssigkeit  ausserhalb  des 
ftEudiometereöhre.    Ro^es.    Mit  einer  Aenderung   des  Luftdruckes  erfolgt 
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gleichzeitig  auch  eine  Volomverändenmg  des  Gases  in  dem  Rohre,  wie 
bekannt  nach  dem  Jfano^'schen  Gesetze  im  umgekehrten  Yerhältniss. 
Eine  Yerftndening  des  Gasvolums  wird  anderseits  darch  das  geringste 
Steigen  und  Fallen  der  Temperatur  bewirkt.  Um  die  GasTolume  vergleich- 
bar zu  machen  und  die  Volume  der  speciellen  Gase  genau  zu  bestimmen, 
ist  es  allgemein  angenommene  Regel,  sie  auf  einen  Barometerstand  von 
760  Millimeter  (Quecksilberhöhe)  und  einen  Therraometerstand  von  0<»  C. 
zu  redudren.  Die  Gase  dehnen  sich  durch  Wärme  gleichmässig  aus,  und 
es  beträgt  diese  Ausdehnung  für  jeden  Grad  des  Celsiusthermometers 
0,00366  oder  das  Vjts  des  ursprünglichen  Gasvolums.  Ein  bei  t^  ge- 
messenee  Gasvolum   Vt  wird  bei  0^  C.  das  Volum   Vo  haben,  nach   der 

273 
Formel    Vo  =  Vt  -^  .    Ein  Gasvolum   Vm   bei   einem  Barometer- 

stände von  m  wird  bei   760 «">  das  Volum  F*  haben,   nach  der  Formel 

m 
Vh  =  Vm  =^.     Demnach   wird   ein  bei   t^  C.  und   m  Millimeter  Baro- 

meteretand    gemessenes    Gasvolum     bei    0^    und    760°»°^     das    Volum 

m  273 

V  =  V„,t=^  Xö^-s— r-T  fassen.     100  CC.   Luft  von  20«  C.   und  bei 

7oU  J7o    -f-  X 

750»»  Barometerstand  und  fassen  bei  0^  und  760»»  91,948  CC.  (denn 

750  273 

^^^^760^   273  +  20    ~  ^l'^^^)-     Während  der  Analyse  ist  jede 

Beobachtung  an  der  EudiometerrOhre  genau  zu  notiren  und  das  Gasvolum 
vor  und  nach  der  Absorption,  Reaction  oder  Volnmveränderung  auf  das 
Normalmaass,  auf  0^  und  760»»  zu  reduciren. 

Da  die  pneumatische  Wanne  nicht  die  Tiefe  hat,  um  die  Eudiometer- 
rOhre stets  so  weit  in  das  Quecksilber  einzusenken,  dass  die  Niveaus  des 
Quecksilbers  in  Rohr  und  Wanne  in  dieselbe  Ebene  zu  liegen  kommen, 
eine  höhere  Quecksilbersäule  in  der  Röhre  den  Druck  auf  das  Gas  ver- 
mindert, so  ist  die  Höhe  dieser  Quecksilbersäule  über  das  Niveau  des 
Quecksilbers  in  der  Wanne  von  dem  Barometerstande  in  Abzug  zu  bringen. 
Ist  das  Gasvolum  bei  einem  Barometerstande  von  756»»  bestimmt  und 
der  Unterschied  zwischen  dem  inneren  und  äusseren  Quecksilberstande  beträgt 
16  Millimeter,  so  ist  der  Druck  auf  das  Gas  =  756  —  16  =  740»».  Die 
Wannen  haben  an  ihren  schmalen  Seiten  Spiegelgläser,  um  jenen  Unter- 
schied des  Quecksilberstandes  mit  Hilfe  eines  kleinen  Fernrohres  bequem 
abzulesen  oder  zu  bestimmen. 

Als  Absorptionsmittel  der  Gase  können  nur  solche  Substanzen  zur 
Anwendung  kommen,  welche  entweder  keine  oder  eine  genau  bestimmbare 
Dampftension  haben.  Man  bringt  diese  Absorptionsmittel  in  Form  von 
Kugeln,  welche  das  spiralig  gewundene  Ende  eines  Platin-  oder  Eisen- 
drahtes umschllessen.  Schmelzbare  Substanzen  werden  in  einer  Eugelform 
geschmolzen,  in  welche  man  jenes  spiralig  gewundene  Ende  des  Drahtes 
eingelegt  hat.  In  dieser  Art  bereitet  man  Chlorcalcium- ,  Ealihydrat-, 
Kohkskugeln.  Zur  Darstellung  letzterer  mischt  man  2  Theile  Kohks 
und  1  Theil  Backkohle  oder  Sinterkohle  als  feines  Pulver,  presst  dieses 
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in  eine  Kagelform,  in  welche  man  das  gewundene  Ende  des  Platindrahtes 
vorher  eingelegt  hat  and  glüht.  Diese  Kohkskngeln  sind  porös  und  ?er- 
mögen  bedeutende  Mengen  von  Absorptionsflüssigkeiten  aofzanehmen.  Wären 
sie  zu  porös,  so  tränkt  man  sie  mit  dflnner  Znckerlösang  und  glüht  sie 
nochmals  ans.  Andere  Engeln  fertigt  man  ans  Papiermach6  oder  ans  in- 
Wasser  geschütteltem  weichem  Filtrirpapier ,  welches  man  ansdrflckt  mit 
Leimwasser  oder  besser  mit  höchstverdünntem  Traganthschleim  nochmals 
anfeuchtet,  ausdrückt  und  in  der  Engelform  an  Platindraht  presst.  Diesen 
Engeln  haften,  wenn  man  sie  unter  das  Quecksilber  der  pneumatischen 
Wanne  bringt,  stets  einigt  Luftbläschen  an.  Diese  versucht  man  durch 
Bestreichen  mit  dem  Finger  unter  dem  Quecksilbemiveau  zu  detachiren, 
ehe  man  die  Engel  in  das  Gasrohr  hinaufschiebt 

Man  bringt  irgend  ein  Volum  (a)  des  ausgetrockneten  Gases  in  das 
graduirte  Gasrohr,  reducirt  das  Volum  auf  0®  und  760"»°^  und  führt  nun 
die  an  Eisendraht  befestigte  Ealikugel  ein.  Damit  dieselbe  die  Wand  des 
Gasrohres  nicht  berührt,  hat  man  sie  mit  einem  lockeren  Eisendraht- 
geflecht umhüllt.  Nachdem  sie  12  Stunden  im  Gase  verweilt  hat  und 
eine  Volumveränderung  nicht  mehr  beobachtet  wird,  so  schiebt  man  noch 
eine  zweite  Ealikugel  hinein.  Findet  im  Laufe  mehrerer  Stunden  dennoch 
keine  Volum  Verminderung  statt,  so  ist  auch  alle  Eohlensäure*)  absorbüt, 
und  die  Engel  wird  entfernt.  Das  Gasvolnm  (b)  wird  nun  wieder  auf  0^ 
und  760™"  reducirt  Man  verfährt  nun  mit  2 — 3  Eohkskugeln,  welche 
mit  rauchender  Schwefelsäure  getränkt  sind,  in  gleicher  Weise,  so  lange 
bis  eine  Gasverminderung  nicht  mehr  stattfindet,  bis  alles  Aethylengas 
und  andere  schwere  Eohlenwasserstoffgase  von  der  Schwefelsäurekugel  auf- 
genommen und  entfernt  sind.  Das  Gasvolnm  (c)  wird  wieder  auf  die 
Normalpnnkte  des  Thermometer-  und  Barometerstandes  reducirt.  In  ähn- 
licher Weise  werden  zur  Absorption  des  Sauerstoffs  Eohkskugeln  eingeführt, 
welche  mit  einer  gesättigten  Lösung  der  Pyrogallussäure  in  conc.  Ealilauge 
getränkt  sind,  oder  man  fbhrt  feuchte  an  Platindraht  befestigte  Phosphor- 
kugeln ein  (d),  femer  zur  Absorption  des  Eohlenoxjds  Eohks*  oder 
Papiermachökugeln  mit  conc,  salzsaurer  Eupferchlorürlösung  (e).  Nach  jeder 
Absorption  müssen  im  Gase  zurückgebliebene  Säure-  oder  Wasserdämpfe 
mittelst  Eali-  und  Chlorcalciumkugeln  entfernt  werden,  ehe  die  Volum- 
verminderung bestimmt  und  das  Gasvolum  auf  das  Normalmaa&s  zurück- 
geführt wird.  Jetzt  ist  noch  Sumpfgas,  Wasserstoff  und  Stickstoff  zu  be- 
stimmen.   Man  leitet  nun  wiederholt  kleine  Mengen  Sauerstoff**)   in  die 


*)  Enthält  das  Gas  Cyan,  Sohwefligsäare  oder  BchwefelwaBserstoff,  so  würden 
diese  Gase  ebenfalls  durch  Ealihydrat  absorbirt  werden.  In  einem  solchen  Falle 
mÜBste  die  Schwefligsäore  ravor  durch  eine  mit  sjrupdicker  Phosphorsäure  ge- 
tränkte Manganhyperoxydkngel  (dargestellt  durch  Pressung  aus  feuchtem,  höchst 
fein  gepulvertem  Manfi^anhyperoxyd),  und  Schwefelwasserstoff  durch  eine  aus  Eupfer- 
vitriolpulver  und  Traganthschleim  bestehenden  Eugel  aufgenommen  und  aus  dem 
Volumverlust  des  Gases  bestimmt  werden. 

**)  Den  Sauerstoff  entwickelt  man  aus  einer  kleinen  mit  Chlorcaloium  be- 
schickten, mit  sehr  engem  Gasleitungsrohr  und  Ghlorcalciumrohr  verbundenen 
Betortchen,  aus  welcher  durch  vorausgegangene  Sauerstoffentwickelung  alle  atmo- 
sphärische Luft  ausgetrieben  ist 
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BadiometerrOhre,  bestimmt  jedesmal  das  Oasvolom ,  also  auch  das  Volam 
des  zügeftbrten  Sauentoffs  und  entzündet  das  Gasgemenge  mittelst  eines 
electrischen  Funkens  an  den  am  äussersten  geschlossenen  Ende  der  Endio- 
meterröhre  eingeschmolzenen  Platindrähten,  bis  trotz  einer  kleinen  Menge 
Sauerstoffllberschuss  keine  Detonation  mehr  erfolgt.  In  Folge  dieser 
Operationen  gebildetes  Wasser  wird  nach  dem  Erkalten  der  Eudiometer- 
r6hre  zunächst  durch  Ghlorcalciumkugeln  aufgenommen  und  das  Gasvolum 
auf  den  Normalstand  reducirt  (f),  dann  die  Kohlensäure  (g)  mittelst  Eali- 
kugeln,  der  Sauerstoffbberschuss  mittelst  Phosphorkugeln  aufgenommen, 
und  aus  der  Tolumyerminderung  und  dem  Volum  des  zugesetzten  Sauer- 
stoffs das  Volum  des  Wasserstoffs  und  Sumpfgases  berechnet  1  Vol. 
Sumpfgas  Terbraucht  2  Vol.  Sauerstoff  und  bildet  neben  Wasser  1  Vol. 
Kohlensäure.  1  Vol.  Wasserstoff  verbraucht  %  Vol.  Sauerstoff.  Als  Rest 
des  Gases  bleibt  Stickstoff  (h).  Ausführliches  über  gasometrische  und 
eudiometrische  Untersuchungen  enthalten:  Gasometrische  Methoden  von 
Reh,  Bunsen^  Braunschweig  1857;  Anleitung  zur  org.  Analyse  und  Gas- 
analyse von  J,  Schiel^  Erlangen  1860.  Eine  Anweisung  lur  technischen 
Analyse  und  schnell  auszufahrenden  Bestimmung  der  Leuchtgasbestandtheile 
von  Äd.  Bichfer  findet  man  in  Dingler's  polyt.  Journal  Bd.  186,  S.  394 
und  auch  in  IVesenim'  Zeitschrift  f.  anal.  Chemie  VII.  (1868),  S.  360. 

B)  Bestimmung  des  Werthes  des  Leuchtgases  aus  seinem 
specifischen  Gewicht.  Diese  Methode  bietet  ftr  die  gewöhnliche 
Praxis  ihrer  Ettrze  halber  viel  Bequemlichkeit.  Ihr  liegt  der  Erfahrungs- 
satz zum  Grunde,  dass  von  2  oder  mehreren  Leuchtgasen  das  als  das 
bessere  anzunehmen  ist,  welches  das  grössere  spec.  Gewicht  hat.  Es  folgt 
ans  dieser  Annahme  jedoch  noch  nicht,  dass  das  specifisch  leichtere  Gas 
auch  das  schlechtere  sein  müsse,  denn  die  schweren  Kohlenwasserstoffe 
aiud  nur  dann  bei  der  Verbrennung  die  leuchtenden  Gasbestandtheile,  wenn 
die  verdünnenden  und  nicht  leuchtenden  Gase  gleichzeitig  eine  hinreichend 
hohe  Verbrennungstemperatur  zu  entwickeln  vermögen.  Es  ist  die  Leucht- 
kraft zweier  Gase  nur  dann  eine  gleiche,  wenn  das  Produet  aus  Dichtigkeit 
und  Verbrennungswärme  ein  gleiches  ist.  Die  Verbrennungswärme  lässt 
sich  nach  der  S.  19,  Bd.  II.  calorimetrischen  Methode  oder  aus  dem  Ver« 
dampfungsmaass  des  Wassers  bestimmen. 

Ein  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew.  des  Leuchtgases  nach  Bunaen^s 
Angabe  von  Schilling  construirter  Apparat*)  entlehnt  seine  Einrichtung 
dem  physikalischen  Gesetz,  dass  die  spec.  Gewichte  zweier  Gase,  welche 
unter  gleichem  Drucke  aus  einer  engen  Oeffnung  in  einer  dünnen  Metall- 
l^atte  ausströmen,  sich  wie  die  Quadrate  ihrer  Ausströmungszeiten  ver- 
halten. Der  LipowiUf'wihe  Apparat  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew.  des 
Leuchtgases  genügt  und  ist  weder  theuer,  noch  complicirt  und  leicht  her- 


*)  Käuflich  bei  N.  ff.  SchiOing  in  Mfinohen;  Preis  15—16  Thaler.  Ueher 
ein  Verfahren  lar  Bestimmimg  des  spec  Gew.  von  Dämpfen  und  Gas,  von 
Ä.  Bunsen  vergl.  auch  Fresenius'  Zeitashrift  f.  analyt  Chem,  VI,,  1.  Ueber  den 
Apparat  von  Schilling  vergL  IHngler'B  polyt,  Journal  155,  194. 
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Ff/.  8. 


Lipawitz^B  Apparat  sur  Bestimmiuig 
des  spec.  Gew.  de«  Leachtgases. 


znstelleD.  Er  ist  ein  dicht  Terlöthetes  cjlindrisches  Hohlgeftss  aus  Weias- 
blech  von  circa  10  Centim.  Durchmesser  und  12—15  Centiin.  Höhe,  mit 
Haken  und  Oese  zum  Aufhängen  an  eine  Waage  versehen.    Dem  OeOss 

ist  seitlich  am  oberen  Ende  ein  kurzes, 
0,5  Centim.  weites,  offenes,  gebogenes 
Böhrchen  (a),  am  unteren  Ende  ein  ähn- 
liches aber  gerades  und  2  Centim.  langes 
Böhrchen  (b)  eingelöthet  Jedes  Röhr- 
chen ist  mit  2—3  Centim.  langem  durch 
iytpoM^'schen  Quetschhahn  geschlosse- 
nen Eantschukröhrchen  armirt.  Das  Ge- 
wicht ausgetrockneter  atmosphärischer 
Luft,  welche  der  geschlossene,  innen  und 
aussen  total  trockne  Qylinder  bei  Ter- 
schiedenen  Temperatur^^en  zu  fassen 
vermag,  ist  durch  Versuch  bestimmt  und 
notirt  Die  geeignetsten  Temperatnrgrade 
liegen  zwischen  17,5 — 22,5^  C.  {Lipountg 
schreibt  16®  C.  vor).  Die  Wägung  der 
Luft  wird  durch  Ffülung  des  Cylinders 
mit  Kohlensäure,  welche  durch  conc. 
Schwefelsäure  ausgetrocknet  ist,  sowie 
durch  Wägung  bei  gleichen  Temperaturen 
ausgeführt.  Bei  Fflllung  des  Cylinders  mit  Leuchtgas  beobachtet  man  die 
Vorschrift,  das  Gas,  welches  schwerer  als  die  Luft  ist,  in  das  obere 
Röhrchen,  das  leichtere  Gas  in  das  untere  Röhrchen  eintreten  zu  lassen. 
Man  lässt  das  Gas  wiederholt  durch  den  Cylinder  streichen,  bis  sich  nach 
öfterer  wiederholter  Wägung  das  Gewicht  desselben  constant  erweist  und 
damit  die  Sicherheit  der  Austreibung  aller  atmosphärischen  Luft  erlangt 
ist.  Die  Operation  ist  in  einem  Räume  mit  entsprechender  Zeit  hindurch 
constanter  Temperatur  vorzunehmen,  das  Anfassen  des  Cylinders  mit  nackten 
Händen  ist  zu  vermeiden.  Der  Cylinder  ist  überhaupt  sorgfältig  vor  Be- 
schädigung, sowie  gegen  Schmutz  und  Staub  zu  bewahren.  In  Betreff  der 
Adljustirung  des  Cylinders  mögen  folgende  Angaben  als  Grundlage  dienen. 
Die  Differenz  der  spec.  Gew.  der  Kohlensäure  (1,520)  und  der  Luft  (1,000) 
ist  =  0,520.  Wiegt  der  mit  trockner  Kohlensäure  geftülte  Cylinder  z.  B. 
0,559  Qrm.  mehr  als  der  mit  Luft  gefüllte,  so  verhält  sich  jene  Differenz 
zum  spec.  Gew.  der  Kohlensäure,  wie  das  Mehrgewicht  des  Cylinders  zu 
dem  Kohlensäurequantum,  welches  der  Cylinder  fassen  kann.  0,520  :  1,520 
=  0,559  :  X  (=  1,684).  Zieht  man  von  diesem  Kohlensäurequantnm, 
=  1,684  Grm.,  dos  Mehrgewicht  des  mit  Kohlensäure  gefüllten  Cylinders 
ab,  so  erfiArt  man  die  Gewichtsmenge  der  atmosph.  Luft,  welche  der 
CyUnder  fasst.     1,684  —  0.659  =  1,075  Grm. 

C)  Die  photometrischen  Methoden  zur  Werthbestimmung  des 
Leuchtgases  sind  in  vieler  Beziehung  noch  sehr  unvollkommen,  um  einiger- 
maassen  zu  sicheren  Resultaten  zu  ffthren.  Der  Rumforf sehe  Photometer 
ist  leicht  herzustellen  und  bei  einiger  üebung  auch  mit  Sicherheit  zu  be- 
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nutzen.  Er  grttndet  sich  auf  das  physikalische  Axiom,  dass  die  Intensität 
eines  Lichtes  in  dem  Verhältnisse  abnimmt,  in  welchem  das  Qnadrat  seiner 
Entfernung  zunimmt.  Wenn  also  von  zwei  Lichtern,  das  eine  (die  Flamme 
einer  Stearinkerze  von  bestimmtem  Oewicht)  25 ,  das  andere  50  'Centim. 
Ton  einer  Wand  absteht,  nm  diese  Wand  gleich  stark  an  beleuchten,  so 

ist  die  Intensität  des  zweiten  Lichtes  =  ^^  =  =  4mal  der  In- 

tensität des  ersten  Lichtes  oder  4mal  so  gross  als  die  des  ersten  Lichtes. 
Wflrde  eine  Oasflamme  denselben  Beleuchtungseffect  bei  einer  Entfernung 
von    75  Centim.   erzengen,    so   wäre   die    Intensität   ihres  Lichtes   auch 

(■KTi  =    ooK    "^  )  ^™^^  grösser  als  diejenige  des  ersteren  Lichtes.  — 

Ungefähr  6—8  Centim.  entfernt  von  einer  weissen  Wand  oder  einem  mit 
weissem  Papier  Aberzogenen  Brette  wird  ein  mattfarbiger  Holzstab  von 
1,5  Centim.  Durchmesser  aufgestellt  und  dann  die  beiden  Lichtflammen, 
deren  Leuchtintensität  man  messen  oder  vielmehr  vergleichen  will,  in 
gewisser  Entfernung  von  dem  Holzstabe,  Jedoch  in  seitlicher  Richtung  von 
diesem  aufgestellt,  so  dass  die  Lichtstrahlen  unter  gleichem  Winkel  sowohl 
auf  die  weisse  Wand  als  auf  den  Stab  Men  und  jedes  Licht  einem  ge- 
sonderten Schatten  des  Stabes  auf  die  Wand  wirft.  Man  entfernt  und 
nährt  die  Flammen,  bis  jene  beiden  Schatten  eine  gleiche  Dichtigkeit  zeigen, 
gleich  tief  erscheinen,  und  misst  dann  die  Entfernungen.  —  Häufig  findet 
man  den  ftmsen'schen  Photometer  der  neusten  Construction  im  Ge- 
brauch, welchen  der  Üniversitäts-Mechaniker  Desaga  in  Heidelberg  und  die 
Firma  Warmbrunn,  Quüiie  u.  Qp.  in  Berlin  fttr  20  Thaler  liefern.  Vergl. 
Bahn  Aber  Bunsens  Photometer,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  151,  835. 
Es  ist  dieses  Instrument  eine  Schiene  mit  Haasstheilung.  An  dem  einen 
Ende  derselben  brennt  die  Normalkerze,  an  dem  anderen  Ende  das  Gas- 
licht, deren  Brenner  das  Leuchtgas  durch  einen  Eautschukschlanch  mit 
Gasmesser  zugefährt  wird.  Auf  der  Schiene,  zwischen  beiden  zu  ver- 
gleichenden Flammen,  befindet  sich  ein  Schlitten  mit  einem  Schirm,  welcher 
letztere  ein  Papier  umfasst,  das  in  der  Mitte  einen  runden,  durch  eine 
Lösung  von  Wallrath  oder  Stearin  in  Steinöl  hervorgebrachten  transpa- 
renten Fleck  hat.  Würden  beide  Flammen  eine  gleiche  Lichtstärke  haben, 
so  wäre  jener  Fleck,  gerade  in  der  Mitte  der  Schiene  stehend,  weder  auf 
der  einen  noch  auf  der  anderen  Seite  verschieden  beleuchtet  und  auf  jeder 
Seite  gleich  hell  wie  das  übrige  Papier,  schiebt  man  aber  den  Papierschirm 
dem  Gaslicht  z.  B.  näher,  so  wird  er  auf  dieser  Seite  dunkler,  auf  der 
anderen  Seite  heller  erscheinen.  Der  Schirm  mit  dem  Fleck  erhält  also 
die  Stellung,  wo  er  von  beiden  Seiten  betrachtet  gleich  hell  erscheint. 
Die  Maasstheilung  an  der  Schiene  giebt  nun  direct  die  Lichtstärke  an, 
welche  man  am  Stande  des  Schirmes  abliest. 

Wood's  Aktin omer  (Lichtstrahlenmesser),  modificirt  von  Lipowita, 
ist  ein  sehr  einfacher  Apparat,  welcher  ebenso  gute  Resultate  giebt  wie 
andere  photometrische  Vorrichtungen.  Er  besteht  aus  zwei  gleich  grossen 
viereckigen   Flaschen  a  und  h  von  circa  100  GC.  Rauminhalt  mit  gut 
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flchliessenden  Oununistopfen.  Jede  der  Flaachen  hat  dicht  über  dem  Boden 
eine  Darchbohrong  oder  einen  Tnbalas,  in  welchen  mittelst  eines  Korkes 
oder  eines  dnrchbohrten  Gummistopfens  offne  S-fÖrmige  Glasrohre  (c  und  d) 

eingesetzt  sind.  Die  Flasche  b  wird 
mit  einer  Lösung  von  Eisenoxyd- 
oxalat  in  wftssriger  Ozalsftarelösang*) 
total  gefallt,  ebenso  die  Flasche  a 
mit  einer  Eisenoxydsolfatlösang  von 
derselben  Farbenintensität  wie  die 
Fiassigkeit  in  der  Flasche  a.  Die 
mit  dem  Pfropfen  dicht  geschlossenen, 
aas  Vorsicht  noch  mit  einer  Gommi- 
kappe  versehenen  Flaschen  stellt 
man  auf  die  Bank  g,  auf  welcher 
Behufs  des  sicheren  Standes  der 
Flaschen  sich  blecherne  Einfassungen 
befinden,  unter  die  Röhren  c  und  d 
stellt  man  gleichgrosse  gl&seme  gra« 
duirte  Cylinder  und  tlber  den  ganzen 
Apparat  ein  derartiges,  innen  matt- 
schwarzes Pappgehäuse,  dass  nur  der  dem  Lichte  zugekehrte  Theil  des 
Apparats  der  Beobachtung  geöffnet  bleibt.  Dem  Apparat  oder  der  Licht- 
flamme giebt  man  eine  solche  Stellung,  dass  die  Lichtstrahlen  auf  die 
geraden  Flächen  der  Flaschen  unter  dem  Winkel  auffallen,  welchen  ftir 
jeden  Ort  die  Strahlen  beim  niedrigsten  Stande  der  Sonne  haben.  Um 
die  richtige  Lage  der  Flaschen  leicht  zu  finden,  ist  zwischen  zwei  Stäben, 
welche  den  Flaschen  zugleich  als  Halter  dienen,  ein  Faden  gespannt, 
welcher  seinen  Schatten  auf  den  markirten  Strich  an  einer  dahinter  be- 
findlichen Scheibe  g  werfen  muss.  Bei  Lichteinwirkung  entwickelt  die 
Eisenoxydoxalatlösung  Kohlensäuregas  und  geht  in  Oxydulsalz  über.  Die 
Kohlensäure  wird  also  einen  Theil  der  Flüssigkeit  verdrängen,  welcher 
aus  d  abfliesst  und  das  Volum  desselben  den  Effect  des  Lichtes  reprä- 
sentiren.  Da  auch  zugleich  die  Wärme  auf  das  Volum  der  Flüssigkeiten 
in  den  Flaschen  von  Einfluss  ist,  so  wird  aus  der  Flasche  a  soviel  Flüssig- 
keit in  den  Cylinder  e  abfliessen,  als  die  durch  die  Einwirkung  der  Wärme 
erfolgte  Volumvermehrung  beträgt,  welches  Maass  auch  für  die  Volum- 
vermehrung der  Flüssigkeit  in  der  Flasche  h  angenommen  werden  kann. 
Das  Volum  der  Flüssigkeit  im  Cylinder  e  ist  also  auch  stets  denjenigen 
in  f  abzuziehen.  Als  Maassstab  (Aktine)  einer  Lichteinwirkung  dient  die 
Flüssigkeitsmenge,  welche  durch  den  Lichteinfluss  einer  brennenden  Stearin- 
kerze (deren  6  aufs  Pfund  gehen  und  circa  eine  Länge  von  23  Centim. 
haben)  während  einer  Stunde  abfliesst.  Der  Apparat  erfordert  für  jede 
Beobachtung   eine  Reinigung   und   frische  Füllung.    Die  Bestimmung   des 


*)  Die  Eisenoxydoxalatlösung  stellt  man  durch  Auflösen  von  fHsch  und  kalt 
gefälltem  Eisenoxydhydrat  hi  einer  kalten,  gesättigten,  wässrigen  Oxalsänre- 
lÖsnng  dar. 


Digitized  by 


Google 


—     46     — 

Lenchtwerthes  richtet  sich  nach  der  Zahl  der  AkÜnen  und  dem  Werth 
des  Lenchtmaterials.  Hätte  als  Normalkerze  eine  Stearinkerze  von  80  6rm. 
Gewicht  nnd  2  Groschen  Werth  sam  ToUstftndigen  Yerhrennen  4  Standen 
verhrancht  nnd  also  4  Aktinen  geliefert,  ein  Petroleomlampenlicht  in  der- 
seihen  Zeit  6  Aktinen,  unter  Verzehrnng  Ton  60  Grm.  Petroleum  und 
0,3  Groschen  Werth,  so  kostet  eine  Aküne  des  Stearinlichtes  also 
0,5  Groschen,  1  Aktine  des  Petroleomlichtes  0,005  Groschen.  Bei  halh- 
mal  stärkerer  Leuchtkraft  wäre  dieses  Petroleum  also  ein  6^/|mal  billigeres 
Leuchtmaterial  als  Stearin. 

D)  Erdmann's  Gasprüfer  eignet  sich  zur  vergleichenden  Werth- 
bestimmung  zweier  oder  mehrerer  Leuchtgase.  Construction  und  Hand- 
habung  entsprechen  der  Annahme,  dass  die  Leuchtkraft  dem  Yolum  atmo- 
sphärischer Luft  proportional  ist,  welche  dem  Gase  zugemischt  werden 
muss,  um  seiner  Flamme  alle  Leuchtkraft  zu  benehmen.  Hiemach  stehen 
die  Mengen  schwerer  Kohlenwasserstoffe  in  dem  Gase  zu  der  Leuchtkraft 
seiner  Flanune  in  einem  geraden  Yerhältniss,  was  nicht  immer  der  Fall 
ist,  da  die  Hitzeentwickelung  der  verdünnenden  Gase  bei  ihrer  Verbren- 
nung von  wesentlichsten  Einflüsse  auf  die  Leuchtkraft  Jener  Kohlenwasser- 
stoffe ist.  Die  photometrischen  Prttfungen  differiren  daher  von  deq'enigen 
mit  Hilfe  des  Gasprüfers  Erdmann's  oft  sehr  bedeutend,  nichtsdestoweniger 
ist  letzterer  ein  sehr  bequemes  Instrument,  um  die  Leuchtkraft  zweier 
Gase  leicht  und  schnell  zu  bestimmen. 

Erdmann'%  Gasprüfer  hat  im  Ganzen  die  Einrichtung  der  Bunsen'wiheTi 
Lampe,  a,  Fig.  11,  ist  ein  195  Millim.  langes  und  18  Mm.  weites  Rohr, 
unterhalb,  wo  sich  die  Luft  mit  dem  Gase  mischen  soll,  zu  einem  96  Mm. 
weiten  und  11  Mm.  hohen  Hohlcylinder  bb  erweitert  Um  die  Luft  in 
diese  Erweiterung  eintreten  zu  lassen,  ist  in  der  Wand  derselben  ein  nahe 
um  den  halben  Umfang  laufender,  1  Mm.  weiter  Schlitz  c  angebracht. 
Die  cylindrische  Erweiterung  ist  oberhalb  mit  einem  Ringe  d  versehen, 
welcher,  wie  der  Gylinder,  von  einem  nahe  0,75  Mm.  weiten,  ebenfalls  um 
den  halben  Kreisumfang  laufenden,  überall  gleich  weiten  Spalt  durchbrochen 
ist.  In  Folge  dieser  Einrichtung  kann  mittelst  des  durch  einen  Handgriff  e 
beweglichen  Ringes  der  Schlitz  c  im  Gylinder  geschlossen  oder  beliebig 
geöffnet  und  der  Luftzutritt  regulirt  werden.  Auf  der  oberen  Fläche  des 
Cylinders  ist  eine  um  den  halben  Umfang  laufende  Kreistheilung  oder 
Skala  angebracht  Der  bewegliche  Ring  d  hat  eine  Marke,  welche  auf 
0^  jener  Skala  eingestellt  wird.  Dreht  man  nun  den  Ring,  wobei  sich  die 
Marke  an  der  Theilung  hinbewegt,  so  Offnet  sich  der  Schlitz  e  und  man 
kann  an  der  Skala  das  Maass  ablesen,  um  welches  die  Oeffhung  erfolgte. 
Der  Grösse  dieser  Oeffnung  entspricht  die  Menge  der  zur  Flamme  gelan- 
genden Luft.  Ueber  dem  Brennrohr  befindet  sich  ein  Cylinder  von  ge- 
geschwärztem Messingblech,  8  Gentim.  weit  und  20  Centim.  hoch,  mittelst 
einer  Stellschraube  befestigt.  In  der  vorderen  Seite  dieses  Cylinders  ist 
eine  8  Centim.  breite  Glasplatte  n  zur  Beobachtung  der  Flamme  eingesetzt 
In  einer  Höhe  von  10  Centim.  ist  in  der  Glasplatte  eine  Linie  (o)  nnd 
derselben  gegenüber  in  der  inneren  Wand  des  Cylinders  eine  zweite  Linie 
eingerissen ,  um  die  Höhe  der  Flamme  genau  reguliren  zu  können,    f  ist 
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das  Gasaugströmungsrohr  Yon  der  Seite,  g  von  oben  gesehen,  in  natflriicher 
Grösse.  Der  Cylinder  m  bezweckt  ein  ruhiges  Brennen  der  Flamme  and 
um  dies  beim  Einstellen  zu  erhalten  und  die  Einstellung  der  Flamme  zu 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


ErdmanrC%  Gasprüfer. 

sichern,  ist  unterhalb  des  Cylinders  m  ein  Kegel  (k)  von  Drahtgewebe 
mit  nicht  zu  engen  Maschen  angesetzt,  so  dass  die  Luft  nur  durch  die 
Maschen  zur  Flamme  treten  kann.  Zu  enge  Maschen  des  Drahtgewebes 
wflrden  eine  zitternde  Bewegung  der  Flamme  verursachen.  Der  Gebrauch 
des  Apparats  ist  folgender:  Zuerst  stellt  man  die  Marke  des  Ringes  d  auf 
0^  der  Skala  ein,  verbindet  bei  %  den  Apparat  mittelst  eines  Gummi- 
schlauches mit  der  Gasröhre,  Iftsst  dann  das  Gas  einströmen,  zündet  es  an 
und  regulirt  mittelst  des  Hahnes  h  die  Gaszufuhr  in  der  Weise,  dass  die 
Spitze  der  Flamme  genau  in  der  Ebene,  in  welcher  die  Linie  o  liegt, 
endet.  Hierbei  stellt  man,  um  den  Fehler  der  Paralaxe  zu  vermeiden, 
das  Auge  so,  dass  die  Linie  o  die  derselben  gegenüber  im  Cylinder  ein- 
gerissene liegende  deckt.  Bei  ruhiger  Luft  und  Abhalten  des  Athems  von 
der  Flamme  ist  das  Einstellen  der  Flamme  nicht  schwierig.  Hierauf  dreht 
man  durch  den  Handgriff  e  den  Ring  d  sehr  allmählig  von  rechts  nach 
links,  wobei  anfangs  die  Flamme  hoch  aufflackert  Da  dieses  Aufflackern 
das  Auge  blendet  und  flür  spätere  Beobachtungen  unempfindlich  macht,  so 
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wendet  man  das  Ange  Ar  diesen  Moment  seitwärts.  Bei  fortgesetztem 
langsamem  Drehen  des  Ringes  verliert  die  Flamme  mehr  und  mehr  an 
Leuchtkraft.  Ist  die  leuchtende  Spitze  der  Flamme  vollständig  verschwun- 
den, hat  sich  der  helle  Gontour  des  inneren  Flammenkegels,  welcher 
nach  ohen  in  die  leuchtende  Spitze  überging,  abgerundet  und  erscheint 
die  Flamme  scharf  begrenzt,  so  ztlndet  man  ein  Licht  an,  um  die  Gradzahl 
an  der  Skala  abzulesen.  Zur  Controle  dreht  man  den  Ring  behutsam  um 
ein  Geringes  zurück,  wo  dann  die  erste  Spur  eines  leuchtenden  Scheines 
Ober  dem  nicht  leuchtenden  Flammenkegel  wiederum  zum  Vorschein  kom- 
men muss»  Je  weiter  die  Oeffnung  vorschreiten  musste,  um  die  Leucht-« 
kraft  der  Flamme  zu  zerstören,  um  so  mehr  Licht  wird  das  Glas  ent- 
wickeln. Man  wiederholt  das  Experiment  noch  ein-  oder  zweimal,  um 
^ch  zu  sichern,  den  richtigen  Punkt  der  Schlitzöffhung  gefunden  zu  haben. 
Nach  diesem  Punkte  bezeidinet  man  das  Leuqhtgas,  und  man  nennt  es  daher 
30-  oder  85-  oder  40-grädig.  Je  1  Proc.  Aethjlengas  oder  schwerer 
Kohlenwasserstoff  erhöht  die  Grädigkeit  um  1,1^. 

Bereehniing  des  Lenehtwerthes  verschiedener  Leucht- 
materialien. Unter  Leuchtkraft  (L)  versteht  man  das  Product  aus 
Lichtstärke  oder  Lichtintensität  (J)  und  dazu  verbrauchter  Quantität  des 
Leuchtmaterials  (M).  Die  Leuchtkraft  (L)  steht  somit  in  einem  geraden 
Yerhältniss  zur  Lichtintensität  (J),  und  in  einem  umgekehrten  zur  ver- 
brauchten   Leuchtmaterialquantität    (M),    demnach    ist    L  =  -rz-.    Der 

M 

Leuchtwerth  drückt  die  Lichtintensität  aus,  welche  bei  gleichen  Kosten 
erzeugt  wird. 

Verhält  sich  die  Lichtintensität  (J)  zweier  Leuchtmateriale  {A  und  Z) 
wie  1  :  4,  und  die  verbrauchte  Quantität  beider  Leuchtmateriale  wie  16: 
80  Grm.,  so  verhält  sich  die  Leuchtkraft  von  Ä  und  Z  wie  Vis  •  Vio 
oder  wie  1  :  2,1838.  ^enn  von  Ä  1000  Grm.  180  Pfennige  kosten, 
von  Z  aber  60  Pfennige,   so  werden   die   Belenchtungsunkosten 

einer  Stunde,  abgesehen  von  der  Lichtintensität,  für  Ä  — :rzr^ —  = 

60  X  30 

2,88  Pfennige,  för  Z  — r^^ —  =  1,8  Pfennige  betragen. 

Dividirt  man  diese  Zahlen,  welche  die  Beleuchtungsunkosten  in  einer 

Stunde  repräsentiren ,  durch  die  Lichtintensisät,   so  erhält   man    die  Be- 

2  88 
leuchtungsunkosten   bei    gleichem   Lichteffecte,    fftr  .4— j-«« 

1  8 
2,88  Pfg. ,  för  Z  ^  '  p  =  0,844  Pfg.    Kostet  eine  gewisse  Lichtmenge 
2,loo 

von  Ä  2,88  Pfg.,  so  kostet  dieselbe  Lichtmenge  von  Z  0,844  Pfg. 

Der  Leuchtwerth,  d.  h.  die  bei  gleichen  Kosten  erzeugte  Licht- 
menge, ist  fär  Leuchtmaterial  Z,  der  Leuchtwerth  für  .i  =  1  angenommen, 

^^  =  3,412  Pfennnige. 
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Von  BoUeif  haben  wir  folgende  Angaben: 

oonram  in  1 8td.  aität.  Leuchtkraft. 

Wachs                        9,03  Gm.  100,0  100,0 

Stearin                        9,94      „  96,5  84,1 

WaUrath                     8,87      „  108,3  108,2 

Talg                            8,87      „  90,2  90,0 

Paraffin,  geringes  .     8,60     „  80,6  83,6 

„        gereinigt,      6,84      „  81,7  123,8 

In  Betreff  des  Leuchtgases  ist  die  Leuchtkraft  wesentlich  durch  die 

Art  des  Brenners   bedingt.     Nach  Bollejf  giebt    1  Cubikfnss  Leuchtgas 

folgende  Helligkeit  oder  Leuchtkraft,  die  einer  Wachskerze  =  lOÖ  an; 
genonunen. 

Zwdloch-  Kleiner  Grosser  Argand- 
brenner. Schnittbr.  Schnittbr.  Brenner. 
Newcastel  Peltonkohle  197,0  131,0  243,0  281,0 
Zwickau  216,7  144,0  267,3  309,0 
Bogheadgas  590,2  396,5  736,5  850,5 
Holzgas  263,3  160,0  315,6  374,1 
Oelgas  636,8  356,3  660,9  764,3 
Zängerle  giebt  folgende  üebersicht: 

Amer.  Petroleum  **'"•  '^  *•  mr  lo  stund.                  Licht«tÄrk«o. 

(0,81  spec.  Gw.)  3,8  15,6  Grm.  0,61  40  Grm.  1,6  8 

Leuchtgas  7,6  4,5  Cb.-Fss.  1,35  6  0b.-F.  1,8  9 

Rüböl  6,2  47,1  Grm.  1,88  76  Grm.  3,0  15 

Talg  0,9  9,7     „  0,46  108    „  5,1  25 

Btesrin  1,0  10,0    „  0,88  108    „  8,8  44 

Paraffin  1,0  7,6    „  1,30  76    „  13,0  65 

Sauerstoff,  0=8,  ist  selten  Gegenstand  der  analytischen  Untersuchung. 
Die  mit  Ozon  bezeichnete  angebliche  Modification  des  Sauerstoffs  ist 
Wasserstoffhyperoxyd  (vergl.  d.).  Sauerstoff  ist  ehi  &rb-  nnd  geruchloses, 
permanentes,  die  Verbrennung  lebhaft  unterhaltendes  Gas  von  1,10563  spec. 
Gew.  (Luft  =  1).  1  Liter  Sauerstoff  wiegt  bei  normalem  Luftdruck 
1,4298  Grm.  1  Liter  Wasser  absorbirt  bei  mittlerer  Temperatur  0,0646  Grm. 
oder  46  CG.  Sauerstoffgas.  Dieses  Gas  lässt  sich  dadurch  erkennen,  dass 
ein  glimmender  Holzspan  darin  sofort  mit  Flamme  brennt,  und  es  Stickoxyd- 
gas In  gelbrothe  Dämpfe  verwandelt  (rergl.  Bd.  L,  S.  528).  Absorbirt  wird  es 
leicht  durch  Kupfer,  welches  mit  verd.  Schwefelsäure  befeuchtet  ist,  durch 
eine  ammoniakaüsche  Eupferchlorflrlösung,  durch  in  alkalischer  Flflssigkeit 
Buspendirtes  Eisenoxydulhydrat,  durch  alkalische  Schwefelmetalle,  besonders 
leicht  durch  eine  Lösung  von  Pyrogallussäure  in  AetzkalilOsung.  —  Mit 
einem  doppelten  Vol.  Wasserstoffgas  bildet  es  Knallgas,  auch  mit  Leucht- 
gas, Kohlenwasserstoffgas  gemischt  bildet  es  detonirende  Gasmenge. 

Bestimmung  des  Sauerstoffs  in  Gasgemengen.  Man  bringt  in 
das  Gasgemenge  mittelst  eines  Platindrahtes  eine  Kugel  von  PapiennacM, 
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welche  mit  pyrogaHnssanrer  Ealilösung  getränkt  ist  Der  Volomyerlast  ist 
gleich  der  Menge  Sauerstoffgas.  Gegenwärtiges  Eohlensäuregas  mass  vor- 
her dnrch  Kalihydratlösnng  beseitigt  sein.  Die  Bestimmung  des  Sauerstoffs 
in  Metalloxyden,  welche  durch  Wasserstoff  reducirbar  sind,  geschieht  in 
der  Weise,  dass  man  über  das  glühende  Metalioxyd  trocknes  Wasserstoffgas 
leitet  und  dass  entstehende  Wasser  in  einem  Chlorcalciumrohr  auffängt. 
Die  Sauerstoffmenge  ergiebt  sich  entweder  aus  dem  Gewichtsverlust  des  Metall- 
oxydes oder  aus  dem  Mehrgewicht  des  Ghlorcalciumrohres.  Bei  Oxyden 
der  edlen  Metalle  lässt  sich  der  Sauerstoff  einfach  durch  Glühen  der 
Oxyde  und  aus  dem  Glflhverluste  bestimmen.  In  vielen  Superoxyden  be- 
stimmt man  die  Sauerstoffmenge  aus  der  Ghlormenge,  welche  sie  aus 
Sahssäure  zu    entwickeln   vermögen  (vergl.  B.L,  S.  589  u.  540). 

Wasser  {Aqua),  HO,  ist  rein  färb-,  geruch-  und  geschmacklos.  Das 
in  der  Natur  vorkommende  ist  nie  ganz  rein  und  enthält  mehr  oder 
weniger  von  den  Substanzen  gelOst  oder  suspendirt,  mit  welchen  es  in 
Berührung  kam.  Von  gasförmigen  Körpern  enthält  es  in  erster  Linie  Luft, 
von  welcher  es  sein  0,025fache8  Tolum  aufzunehmen  vermag.  Es  löst 
1  Vol.  Wasser  von  0^ 

atmosph.  Luft  . 
Stickstoff 
Sauerstoff    .    . 
Kohlensäure 
Kohlenoxydgas 


VoL 

VoL 

0,026 

Schwefelwassentoff   . 

4,870 

0,020 

Schwefligsanregas 

79,790 

0,041 

AmmoDgas .    .    . 

.     1049,680 

1,796 

Salzsftnregas    .    . 

626,202 

0,088 

Phoq>horwasBerBtoff 

0,120 

0,064 

CUor  (bei  lO«)  . 

2,686 

0,266 

Wassentoff     .    . 

0,019 

Aethylengas 
Die  Verbindung  des  Wassers  mit  Gasen  hat  meist  ein  grösseres  spea  Gew. 
als  reines  Wasser  (beim  Ammongase  ausgenommen). 

Die  meisten  mineralischen  Verbindungen  werden  mehr  oder  weniger 
tom  Wasser  gelöst  Diese  Lösungen  haben  ein  höheres  spec.  Gewicht  als 
reines  Wasser  und  auch  eine  grössere  Dichtigkeit,  als  sich  als  Mittel  aus 
der  Rechnung  ergiebt.  Viele  Mineralstoffe  sind  um  so  mehr  in  Wasser 
löslich,  Je  mehr  dieses  bereits  Salze  gelöst  hat  oder  Kohlensäure  enthält 

Die  meisten  organischen  Substanzen  sind  entweder  löslich  in  Wasser 
oder  enthalten  Stoffe,  welche  das  Wasser  löst;  wenige  sind  völlig  unlöslich 
daiin.  Wasser,  welches  in  der  Natur  organische  Stoffe  gelöst  enthält,  ist 
auch  meist  etwas  gefärbt,  was  sich  in  farblosen  Glasflaschen  erkennen  lässt 

Man  unterscheidet  in  ökonomischer  und  technischer  Beziehung  hartes 
tmd  weiches  Wasser.  Ersteres  enthält  Kalksalze,  besonders  Kalkearbonat 
und  freie  Kohlensäure,  letzteres  nicht  oder  nur  in  sehr  unwesentlichen 
Mengen.  Hartes  Wasser  kann  nicht  zum  Weichkochen  von  Hülsenfrüchten 
benutzt  werden  und  zersetzt  die  Alkaliseifen,  indem  sich  damit  die  in 
Wasser  unlöslichen  Seifen  der  Erden  bilden.  Hartes  Wasser  setzt  in  den 
Dampfkesseln  seinen  Gehalt  an  Mineralbestandtheilen  ab,  welche  den 
lästigen  Kesselstein  bilden.  Die  Mineralwässer  sind  sämmilich  hartes 
Waser,  auch  Trinkwasser  ist  meist  hartes  Wasser. 

0»ger,  ünt«nachiiiigen.  Bd.  II.  4 
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Die  hauptaächliehsten  Punkte,. auf  welche  bei  Untersachang  der  Wftsser 
die  Aafmerksamkeit  zu  richten  ist,  sind: 

I)  Temperatar,  Klarheit,  Verhalten  beim  Stehen  an  der  Luft,  Geruch, 
Geschmack,  Reacüon,  spec.  Gewicht; 

II)  Gasige  Bestandtheile,  wie  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff,  Sumpf- 
gas, Luft.  Wasser  aus  der  Nähe  von  Leuchtgasleitungen  kann  auch  Be- 
standtbeile  des  Leuchtgases  enthalten,  z.  B.  Aethylengas,  Kohlenoxydgas. 

III)  0er  Verdampfungsrückstand  als  Gesammtmenge  der  gelöst  ge- 
wesenen mineralischen  und  organischen  Bestandtheile. 

IV)  Bestimmung  der  einzelnen  mineralischen  Bestandtheile,  wie  der 
Basen,  Säuren  und  Haloide. 

Y)  Bestimmung  gelöster  organischer  Substanzen. 

VI)  Suspendirte  Stoffe  wie  Sand,  Thon,  Schlamm,  Eisenoxyd,  Carbo- 
nate  der  Erden,  Arsenoxyde,  sogenannte  Infusorien  oder  Algen,  Schwefel, 
bituminöse  Substanzen,  flüssige  und  feste  Kohlenwasserstoffe. 

Je  nach  der  Verwendung  des  Wassers  oder  dem  Zweck  der  Unter- 
suchung kommen  alle  oder  nur  dieser  oder  jener  der  vorstehenden  Punkte 
in  Betracht.  Bei  der  Analyse  eines  Mineralwassers  ftlr  hygienische 
Zwecke  sind  alle  Punkt«  zu  erledigen,  qualitativ  und  quantitativ. 
Die  Bestimmung  der  Güte  eines  Trinkwassers  nimmt  nur  auf  einige  Punkte 
Mcksicht,  wie  auf  die  unter  I  angegebenen,  einen  Kohlensäuregehalt, 
den  Verdampfungsrückstand,  die  Abwesenheit  schädlicher  Gas«,  f solcher 
festen  Stoffe,  uod  auf  die  organischen  Bestandtheile.  Wasser  für  technische 
Zwecke,  z.  B.  zum  Wäschewaschen,  muss  sich  als  weiches  und  von  Eiaen 
freies  Wasser  erweisen.  Bei  Wasser  fllr  Dampfmaschinen  ist  Rücksicht 
auf  die  Abscheidungen  zu  nehmen,  welche  sowohl  beim  Kochen  als  beim 
Abdampfen  des  Wassers  entstehen,  auf  das  Maass  des  Verdampfungarück- 
Standes,  auf  dessen  in  Wasser  lösliche  und  unlöaliohe  Theile,  auf  die  An- 
und  Abwesenheit  von  Chloriden  und  Jodiden. 

Mineralwasser.  Damit  bezeichnet  man  natürliche  Wässer,  welche 
im  Aligemeinen  eine  grössere  Menge  fester  und  gasiger  Stoffe  aufgelöst 
enthalten  als  gewöhnliches  Trinkwasser,  oder  welche  an  dem  Orte,  wo  sie 
zu  Tage  treten,  eine  höhere  Temperatur  haben,  oder  welche  im  Geschmack, 
Geruch  und  in  Farbe  von  dem  gewöhnlichen  Wasser  abweichen  und  sich 
durch  eine  heilsame  Wirkung  auf  den  menschlichen  Organismus'auseeichneD. 

Die  Bestaiidtheile  der  Mineralwässer  umfassen: 

1)  gasige  Substanzen  wie  Stickstoff,  Sauerstoff,  atmosphärische  Lufl^ 
Sumpfgas  Ammongas),  Kohlensäuregas,  Schwefelwasserstoff; 

2)  basische  Oxyde  oder  SaJzbasen  wie  Bubidion,  Caesion,  Kali,  Katron, 
Ammon,  Lithon,  Kalkerde  (Baryt,  Strontian),  Magnesia,  Thonerde,  Eisen'» 
oxyde,  Manganoxydul  (vielleicht  auch  Kupferoxyd  und  Oxyde  des  Cobalts 
und  Nickels).  Von  diesen  kommen  die  eingeklammerten  nur  selten  vor, 
dagegen  sind  Rabidion,  Gaesion  und  Lithon  sehr  häufig,  jedoch  gewöhnlicb 
in  solchen  minimalen  Mengen  vorbanden,  dass  ihre  Anwesenheit  nur  auf 
spectroskopisohem  Wege  erforscht  werden  kann. 

3)  Säuren  und  sänrestellvertretende   Substanzen:  Schwefelwasser^f^ 
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JodwMserstoff;  BromwassM^off  (Flaorwasserstöflf))  Schwefelsäure  (Schweflig- 
Bfture,  Dnterschwefligsänre) ,  (Phospborsänre) ,  (Borsäure),  (Arsen-  und 
Arsenigsäare),  Kieselsäure,  Salpetersäure,  (Ameisensäure,  Buttersäure, 
Propionsäure,  Essigsäure),  Säuren  des  Humus  oder  sogenannte  organische 
Substana,  wie  Qneilsäure,  Quellsatzsänre,  Geinsäure.  Die  eingeklammerten 
kommen  in  Mineralwässern  selten  und  dann  meist  auch  nur  in  minimalen, 
oftjücht  bestimmbaren  Mengen  vor. 

4)  Organische,  chemisch  indifferente  Stoffe  sind  Bitumen,  flflssige  und 
feste  Kohlenwasserstoffe,  Humussubstanz,  Gonferven,  sogenannte  Infusorien. 

Diese  Bestandtheile  sind  nach  ihrer  Menge  fOr  ein  Mineralwasser 
keine  beständigen,  und  die  analytischen  Resultate  einer  Analyse  werden 
mit  denen  einer  späteren  Analyse  der  üebereinstimmung  ermangeln. 
Schwankungen  in  der  quantitativen  Zusammensetzung  können  im  Laufe 
Ton  wenigen  Tagrai,  besonders  nach  üeberschwemmungen ,  grossen  Regen- 
güssen, Starkar  Sommerhitze  etc.  sicher  angenommen  werden. 

Je  nachdem  in  einem  Mineralwasser  der  eine  oder  der  andere  Be- 
ataadtheil  vorwaltet,  classificirt  man  die  Wässer: 

a)  Salinische  Mineralwässer,  welche  reich  sind  an  Sulfaten,  Chlorflren, 
JodOren,  Bromflren.  Die  an  Ghlorüren,  besonders  Cblornatrium  reichsten 
nennt  man  Salzsoolen,  die  viel  Magnesiasulfat  enthaltenden  Bitter* 
Wässer,  die  mit  Eisenoxydul  salinische  Eisenwässer  etc. 

b)  Säuerlinge  enthalten  viel  freie  Kohlensäure  und  je  nach  Art  der 
anderen  Bestandtheile  unterscheidet  man  salinische,  alkalinisehe ,  eisen-, 
jodhaltige  etc.  Säuerlinge. 

c)  Alkalinische  Wässer  enthalten  überwiegend  Natroncarbonat 
oder  Silicate  oder  Borate  der  Alkalien  gelöst 

d)  Schwefelwässer  enthalten  vorwiegend  Schwefelwasserstoff,  Schwe- 
felalksJien,  Schwefelcaldum. 

e)  Eisenwässer  enthalten  Eisenoxydulcarbonat  (Eisenoxydnl  in 
Verbindung  mit  organischer  Snbstanz),  gewöhnlich  begleitet  von  Mangan- 
oxydul. 

Die  Untersuchung  der  Mineralwässer  geschieht  in  der  Reihenfolge  der 
oben  S.  50  aufgestoüton  Punkto. 

I)  Die  Temperatur  eines  Mineralwassers  kann  nur  an  der  Stolle, 
wo  es  zu  Tage  tritt  oder  geschöpft  wird ,  gemessen  werden.  Dies  geschieht 
8U  drei  verschiedenen  Tageszeiten,  am  Morgen,  Mittag  und  Abend,  untor 
gleichzeitiger  Bestimmung  der  Temperatur  in  der  Umgebung  der  Quelle 
mit  Rücksicht  auf  die  Jahreszeit.  Bei  der  Messung  der  Temperatur  tief 
oder  versteckt  liegender  Quellen,  zu  welchen  das  beobachtende  Auge  nicht 
gelangen  kann,  bedient  man  sich  eines  Thermometrographen ,  z.  B.  des 
Butherford'^cheTi  Maximum-  und  Minimumthermometers. 

Das  Schöpfen  des  Mineralwassers  zum  Zweck  der  Untersuchung  ge- 
schieht unter  verschiedenen  Modalitäten  und  Rücksichtsnahmen.  Zu  notiren 
sind  Jahr,  Jahreszeit,  Monat,  Tag,  Tagesstunde,  Witterung  der  Jahreszeit 
und  des  Tages  und  der  vorhergehenden  acht  Tage.  Die  passendste  Zeit  des 
Scböpfens  ist  während  der  Sommer-  und  Herbstmonato.  Gashaltige  Wässer 
aehfipft  man  am  Morgen.    Gleichzeitig  beobachtet  man   das  Wasser  bei 
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dem  Schöpfen,  die  Umgebung  der  Qaelle  and  das  Wasser  des  Bassins,  in 
welches  das  Wasser  einströmt  oder  sich  sammelt,  ob  letzteres  von  C!onferv«i 
bedeckt  ist,  trübe  oder  schlammig  erscheint,  gefl&rbten  oder  nicht  geftrbten 
Schlamm  absetzt  etc.  Zu  einer  sehr  genauen  Untersnchnng  sind  mindestens 
30  Liter  des  Wassers  nöthig.  Die  Füllung  des  Wassers  in  Olasflaschen 
ist  die  gewöhnliche,  jedoch  ist  hierbei  zu  beachten,  dass  das  Wasser 
(Schwefel-  und  Eisenwasser)  während  der  Füllung  mit  Luft  in  Berflhrang 
kommt  und  dadurch  Veränderungen  erleidet,  dass  auch  das  Licht  auf  das 
in  den  Flaschen  befindliche  Wasser  nicht  ohne  verändernden  Einflnss  bleibt, 
selbst  der  Kork,  womit  der  Verschluss  geschieht,  Eisenwässern  Eisen  ^t- 
zieht.  Man  hat  bei  der  Untersuchung  auf  solche  Umstände  seine  Aufmerk- 
samkeit zu  richten  und  denselben  Rechnung  zu  tragen.  Wird  die  genaue 
Bestimmung  der  Oase  im  Wasser  gefordert*^,  so  kann  dieselbe  nur  an 
der  Quelle  selbst  geschehen,  indem  man  das  Wasser  mittelst  Pipetten  der 
Quelle  entnimmt  oder  mittelst  Ffillflaschen,  welche  mit  einem  Kork  ver^ 
schlössen  sind,  dem  einerseits  ein  offnes  Olasrohr  eingesetzt  ist,  welches  bis 
auf  den  Flaschenboden  reicht,  und  der  andererseits  ein  Luftrohr  hat,  welches 
lang  genug  ist,  dass  sein  äusseres  Ende  bei  untergetauchter  Flasche  ans 
dem  Wasser  henrorsieht.  Durch  das  erstere  Bohr  fliesst  das  Wasser  in 
die  Flasche  und  aus  dem  Luftrohr  strömt  die  atmosphärische  Luft  aus. 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  Untersuchung  beginnt  mit 
Hilfe  des  Auges,  ob  das  Mineralwasser  klar  oder  trübe,  farblos  oder 
gefärbt  ist,  ob  es  beim  Stehen  perlend  ist  (Gasbläschen  entwickelt), 
ob  dieses  schnell  oder  während  längerer  Zeit  geschieht.  Man  giesst  das 
Wasser  in  einen  circa  30  Centim.  hohen  Olascylinder  von  weissem  Olase, 
auf  dessen  Boden  ^ine  weisse  Porcellanscheibe  gelegt  ist,  oder  welcher  bei 
dünnem  Boden  auf  einer  weissen  Papierfläche  steht.  Zur  Vergleichung 
stellt  man  einen  ähnlichen  Cylinder  mit  reinem  destill.  Wasser  daneben. 
Auf  den  Geruch  prüft  man  das  kalte  und  das  bis  auf  circa  40^  erwärmte 
Wasser.  Dieses  kann  geruchlos  sein,  oder  einen  fleischbrüheartigen,  oder 
bituminösen,  oder  erdölartigen,  oder  schwefligen  Geruch  haben,  oder  nach 
faulen  Eiern  (Schwefelwasserstoff),  selbst  safranartig  (bromartig)  riechen. 
Der  specifische  Geruch  tritt  häufig  nur  in  nächster  Nähe  der  Quelle  auf 
und  ist  am  Wasser,  welches  auf  Flaschen  gefüllt  und  transportirt  wurde, 
gar  nicht  bemerkbar.  Der  Schwefelwasserstoffgeruch  verdeckt  nicht  selten 
einen  fauligen  oder  irgend  einen  anderen  Geruch.  Um  letzteren  zu 
erkennen,  schüttelt  man  das  Wasser  mit  einigen  Tropfen  Kupfervitriol« 
lösung,  welche  den  Schwefelwasserstoffgeruch  sofort  absorbirt. 

Der  Geschmack  des  Mineralwassers  kann  sein:  salzig,  alkalisch, 
bitter,  gewürzhaft,  styptisch,  tintenhaft,  erfrischend,  säuerlich,  schwefelig  etc. 

Im  Gefühl,  zwischen  den  Handflächen  gerieben,  ergiebt  sich  bei 
einigen  Mineralwässern  Seifwasserähnliches,  Schmieriges,  SalbenartigeSi 
Hartes  oder  Strenges. 

Die  Beaction  wird  mit  Hilfe  von  Lackmuspapier,  Lackmustinktur, 
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CNuromnapapier,   Haematoxylinpapier  sowohl  an   dem  niiYerftnderten ,   wie 
aach  an  dem  auf  die  H&lfte  eingekochten  Wasser  yersncht. 

Das  speci fische  Gewicht  hestimmt  man  einfach  mit  der  Flasche. 
Da  die  Differenz  zwischen  der  Eigenschwere  des  reinen  destillirten  nnd 
des  Mineralwassers  oft  sehr  anhedentend  ist,  so  muss  man  Flaschen  wählen, 
welche  160 — 200  Grm.  zu  fassen  vermögen.  Fresenius 
benutzt  dazu  Flaschen  von  der  in  beistehender  Fig.  13 
yergegenwÄrtigten  Form  zu  200—400  CO.  Der  zu  einer 
cyllndrischen,  circa  5  Centim.  langen  ROhre  ausgezogene 
Hals  hat  ein  Lumen  von  6 — 6  Ifillim.  und  trägt  eine 
Ifillimeterskala.  Mit  einem  tarirten  Eautschukstopfen  ist 
die  ebenfalls  tarirte  Flasche  dicht  zu  yerschliessen.  Beim 
Gebrauch  taucht  man  die  Flasche  unter  den  Wasserspiegel 
und  sowie  sie  sich  bis  zur  Mitte  des  cyllndrischen  Halses 
gefldlt  hat,  yerschliesst  man  sie  mit  dem  Daumen,  nimmt 
sie  heraus  und  setzt  schnell  den  Kautschukstopfen  auf.  Die 
Flasche  stellt  man  nun  auf  waagerechter  ünterfläche  neben 
eine  andere ,  welche  mit  gewöhnlichem  Wasser  gefüllt  und 
mit  einem  Kork  geschlossen  ist,  durch  dessen  Bohrloch 
ein  Thermometer  eingesetzt  wurde.  Nach  Verlauf  yon 
12  Stunden  wird  die  Temperatur  beider  Flascheninhalte 
eine  gleiche  sein.  Man  notirt  die  Temperatur,  beobach- 
tet den  Stand  des  Mineralwassers  in  dem  graduirten  Flaschen- 
hals (am  besten  mit  Hilfe  eines  2—3  Meter  abstehenden 
Femrohres)  und  wägt  auf  einer  genügend  empfindlichen 
Waage.  Dann  leert  man  die  Flasche,  spült  sie  aus,  füllt  sie  mit  destill. 
Wasser  bis  um  ein  Weniges  über  den  Stand,  den  das  Mineralwasser  hatte, 
Iftsgt  wieder  12  Stunden  neben  jener  Flasche  mit  Thermometer  stehen, 
bringt  jetzt  den  Stand  des  Wassers  im  Halse  durch  Aufnahme  des  Wassers 
mittelst  Fliesspapiers  genau  auf  den  Stand,  welchen  das  Mineralwasser  hatte, 
setzt  den  Kautschukstopfen  auf  und  wägt.  Das  spec.  Gew.  bestimmt  man 
bis  zu  4  oder  6  Bruchstellen. 

Das  Verhalten  beim  Kochen  lässt  sich  schon  bei  dem  Versuch 
auf  die  Reaction  beobachten.  Das  Wasser  bleibt  entweder  klar  (es  fehlen 
die  Bicarbonate  der  Erden  und  des  Eisens),  oder  es  trübt  sich  weiss 
(unter  Abscheidung  yon  Carbonaten  der  Kalkerde  und  Magnesia),  oder  es 
scheiden  bräunliche  Flocken  aus  (Eisenoxyduloxyd),  oder  es  färbt  sich 
gelb  oder  smaragdgrün,  wie  dies  bei  einigen  Schwefelwässem  yorkommt. 

Die  Destillation  des  Wassers  ist  nur  in  einigen  Fällen  angezeigt, 
wo  man  sich  über  die  Natur  flüchtiger  oder  riechender  Bestandtheile  unter- 
richten will  Sie  geschieht  aus  einer  Retorte  mit  schräg  aufgerichtetem 
Halse  und  einem  entsprechend  im  Winkel  gebogenen  Glasrohr,  welches 
mit  einem  T^ie&t^'schen  Kühler  und  einer  Vorlage  dicht  yerbunden  ist. 
Die  tobnlirte  Vorlage  trägt  das  Sicherheitsrohr,  welches  in  einem  mit  Eis 
kflUgehaltenen  offenen  Kölbchen  ausmündet. 

Einen  Tropfen  des  Waasers  Uast  man  auf  einem  Objectglase  unter  einer 
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Fig.  14. 


Glasglocke  fireiwillig  verdaneten,  um  ihn  dann  mittetet  des  Mikroskop« 
za  prüfen. 

II)  Gasige  Bestandtheile  der  Mineralwässer.  Die  Gase, 
welche  man  bisher  in  den  Mineralwässern  angetroffen  hat,  sind  die  Be- 
standtheile der  atmosphärischen  Luft,  Eohlensäoregas,  Schwefelwasserstoff- 
gas, zuweilen  Sumpfgas,  höchst  selten  Aethylengas,  Schwefligsäoregas  und 
noch  seltener  Ammongas.  Von  diesen  werden  Kohlensäoregas ,  Schwefel- 
wasserstoff, Schwefligsäaregas  nnd  Ammongas  auf  bekannten  gewichts-  oder 
maassanalytischen  Wegen  bestimmt  und  auf  das  Volum  berechnet,  Stickstoff, 
Sauerstoff,  Sumpfgas  und  Aethjlengas  gasometrisch  bestimmt. 

Das  Gas,  welches  das  Mineralwasser  an  seiner  Quelle  frei  läset,  fängt 
man  mit  einem  Eautschukballon  auf,  den  man  auf  das  Bohr  eines  weiten 
Trichters  dicht  und  fest  aufsetzt.  Der  Trichter  hat  eine  Handhabe.  Maa 
lässt  Trichter  und  Ballon  sich  mit  dem  Wasser  der  Quelle  oder  des 
Bassins  füllen  und  kehrt  dann  den  Apparat  im  Wasser  um,  so  dass  die 
Trichterweite  nach  unten  gekehrt  ist,  der  Ballon  nach  oben  strebt  Man 
lässt  den  Apparat  in  dieser  Lage,  bis  sich  der  Ballon  mit  der  Luftart  des 

Wassers  gefüllt  hat  und  auf  dem  Niveau 
des  Wassers  schwimmt  Man  verschliesst 
nun  den  metallenen  Hahn,  welcher  sich 
an  dem  Halse  des  Eautschukballons  be- 
findet Aus  dem  Ballon  lässt  sich  das 
Gas  leicht  in  Eudiometerröhren  überführen 
und  dort  in  der  Weise  untersuchen  und 
gasometrisch  bestimmen,  wie  unter  Lenckt- 
gas  S.  36  u.  38  angegeben  ist 

Um  das  Volum  des  Gases  zu  be- 
stimmen, welches  das  Wasser  gelöst  ent- 
hält, bedient  man  sicl^  eines  Apparates 
(Fig  14),  welcher  aus  einem  Kolben  und 
einem  graduirten  Cylinder  (a)  besteht,  beide 
durch  einen  Kautschukstopfen  dicht  yer- 
bunden.  Letzterer  (h)  fasst  zwei  offene 
Glasröhren  (c  und  h)  und  ist  unterhalb 
trichterförmig  yertieft  In  den  Tubus  des 
Kolbens  ist  ein  Olasrohr  (d)  eingesetzt. 
Wenn  man  diese  leere  Vorrichtung  bei  g 
geöffnet  in  das  Wasser  des  Bassins  so  ein- 
senkt, dass  das  Rohr  d  (ohne  Kautschuk- 
rohr e)  zuerst  untertaucht^  so  füllt  sich  der 
Kolben  und  durch  weiteres  Niedersinken, 
bis  das  Wassemiveau  über,  g  hinaus- 
geht, der  ganze  Apparat.  Man  verschliesst 
die  Oeffnung  g  mit  einem  Kautschuk- 
stopfen unter  dem  Wasserniveau,  hebt,  den 
Apparat  heraus  und  setzt  auf  das  Rohr  d 
einen  Kautsohokschlanch,  denen  äusserstes 
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Ende  iiuui  in  ein  Olaagefihn  hiaeiBh&ngt.  Erhitzt  man  den  Kolben  bis  zu 
90^  C.  nnd  erhftlt  ihn  in  dieser  Temperatur  1^1^—2  Standen,  so  wird 
sich  alles  absorbirte  Gas  im  gradnirten  Cylinder  sammeln  und  das  dnrch  die 
Wftrme  im  Yolnm  yermehrte  nnd  dnrch  das  frei  gewordene  Oas  ans  dem 
Kolben  verdrängte  Wasser  sammelt  sieb  in  dem  Gefliss  2,  wo  die  Oeffnnng 
des  Kantschakrohres  stets  tief  unter  dem  Niveau  des  Wassers  liegend  za 
erhalten  ist.  Man  Usst  dann  abkühlen  bis  anf  die  mittlere  Temperatur, 
hebt  den  gefüllten  Kautsehuksehlauch  bis  zur  Hölie  des  Wasserniveaus  in 
dem  gradnirten  Cylinder  und  bestimmt  das  Yolum  des  Oases  unter  Berück- 
sichtigung der  Temperatur*)   und 


des  BarometerstfflddeSy  wie  S.  89 
angegeben  ist.  Enthält  das  Mine- 
ralwasser freie  Kohlensänre,  und 
will  man  dieselbe  fOr  den  Versuch 
beseitigen,  so  giebt  man  in  den 
Kolben  eine  genagende  Menge  eines 
Gemisches  aus  2  Kalkbydrat  nnd 
1  Aetzkali.  Ist  gleichzeitig  Schwe- 
felwasserstoff vorhanden,  so  giebt 
man  eine  kleine  Portion  präparirter 
Bleiglitte  daiu.  Natürlich  ist  dann 
der  Apparat  nach  der  Füllung  einige 
Stunden  bei  Seite  zu  stellen  und 
einige  Male  umzuwenden,  damit 
beide  Öasarten  vollständig  vor  dem 
Erwärmen  absorbirt  sind.  Alsdann 
^JMin  die  Oasart  nur  aus  Sauerstoff, 
Stickstoff,  zuweilen  auch  aus  Sumpf- 
gas und  Aethylengas  bestehen.  Um 
das  in  dem  gradnirten  Cylinder  ge- 
sammelte Gas  in  eine  Eudiometer- 
rOhre  überzuführen,  wendet  man 
den  Apparat  nach  Verschluss  des 
Rohres  d  so  um,  das  sich  das  Gas 
bei  c  sammelt,  selzt  bei  g  einen 
Stopfen  mit  passend  gebogenem 
Olasrohr  und  Quetschhahn  ein  etc. 
Eine  andere  Vorrichtung  zur 
Sammlung  der  Gase  ist  in  Fig.  15 
Inldlich  dargesteUt.  Der  mit  dem 
Mineralwasser  gefüllte  Ballon  (b) 
ist  durch  ean  Glasrohr  und  Kaut- 
sehokrohr  (d)  mit  einw  Dampf- 
kugel  ik)i  die  Damfpkngel  durch 


Fig.  16. 


*)  Auch  hier  stellt  mau,  wie  bei  der  Bestimmiiii^  des  spec.  Gew.  nach  Fresenius 
eine  Flasche  mit  Wasser  und  Thermometer  cirea  1 2  Standen  dem  Apparat  zur  Seite. 
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das  Kaatsehukrohr  («)  mit  einer  im  lichten  liMurteos  2  Mm.  weiten,  oiroa 
1  Meter  langen  Glasröhre  verbanden.  Bei  gasarmen  WftBsem  wählt  man 
einen  0,750  bis  1,0  Liter,  bei  gasreichen  einen  0,15—0,25  Liter  fassen- 
den Ballon  {h).  Die  Dampfkngel  (A;)  ist  dem  Ballon  entsprechend  gross, 
ungefähr  120  oder  80  CC.  fassend,  and  mit  aasgekochtem  Wasser  etwas 
Aber  die  Hälfte  angefüllt.  Sie  ist  von  dflnner,  darchweg  gleich  starker 
Wandang.  Aach  ist  es  zweckmässig  einige  Spiralen  Platindraht  in  das 
Wasser  hineinzaschieben.  Der  Verband  d  fasst  in  seiner  Mitte  einen  kanen, 
an  den  Enden  schräg  abgestampften,  die  Weite  des  starken  Kaatschak* 
robres  anyollkommen  aasfftllenden  Glasstab,  welcher  nämlich  als  Ventil 
and  Rflckhalt  dient,  am  darch  Umbinden  Yon  Draht  oder  BindCaden  die 
Verbindang  zwisdien  Ballon  and  Dampfkngel  laftdicht  za  anterbrechen. 
Im  Verbände  e  steht  die  Mflndang  der  Dampfkngel  von  dem  Glasrohr  / 
genflgend  weit  ab,  so  dass  zwischen  beiden  ein  Qaetschhahn  za  fongiren 
aberflttssigen  Platz  hat.  Der  Ballon  h  ist  mit  einem  Eaatschokstopfen  ge- 
schlossen. Darch  Verband  mit  feachter  Thierblase  ist  dieser  Stopfen  aaf 
der  Mflndang  des  Ballons  genflgend  festznhalten.  üeberall  an  der  Vor- 
richtang  ist  ein  dichter  and  fester  Verschlnss  in  erster  Linie  Bedingung. 
Macht  man  das  Wasser  in  der  Dampfkngel  mit  Hilfe  einer  Weingeistflamme 
kochend  and  erhält  es  circa  5  Minuten  in  dieser  Temperatar,  so  wird  die 
Dampfkngel  and  das  Rohr  f  mit  Wasserdampf  total  angefflllt  and  luftleer 
sein.  Legt  man  nun,  während-  aus  g  Dampf  ausströmt,  die  Oefihnng  des 
Glasrohres  in  das  Quecksilber  der  Wanne  des  Eudiometerrohres  und  ent- 
fernt die  Weingeistflamme  von  der  Dampfkugel,  so  steigt  das  Quecksilber 
in  das  Rohr  f  hinauf.  Ist  das  Rohrende  g  unter  die  mit  Quecksilber  ge- 
füllte EudiometerrOhre  gelegt  und  man  entfernt  den  Schliessungsfaden  bei  d 
(am  Glasstabe),  so  wird,  da  der  Apparat  (bis  auf  die  Stelle  d  c)  luftleer 
ist,  das  Wasser  seinen  (Gasgehalt  fahren  lassen.  Sollte  dies  mit  Heftigkeit 
geschehen,  so  muss  man  durch  Druck  mit  den  Fingern  bei  d  momentan 
die  Verbindung  schliessen.  Sobald  die  Gasentwickelung  nachlässt,  legt  man 
den  Ballon  in  ein  Wasserbad,  welches  bis  fast  zum  Kochen  erhitzt  circa 
eine  Stunde  erhalten  wird,  oder  bis  man  die  Austreibung  der  Gase  als 
vollendet  annehmen  kann.  Dann  zieht  man  die  Vorrichtung  fort  und  geht 
an  die  Experimentation  mit  der  Eudiometerröhre  (vergl.  S.  86  u.  88). 

Bestimmung  des  Kohlensäuregases.  Die  Kohlensäure,  welche 
sich  in  Mineralwässern  frei  und  an  Basen  gebunden  befindet,  kann  durch 
ein  klares  Gemisch  aus  ChlorcalciumlOsung  und  Aetzammon,  welches  man 
einer  bestimmten  Menge  Mineralwasser  zusetzt,  bestimmt  werden.  Durch 
Erwärmen  bis  auf  circa  90^  C.  macht  man  das  amorphe  Kalkcarbonat 
krystallinisch,  sondert  es  und  bestimmt  darin  die  Kohlensäure  nach  einer 
der  oben  Bd.  11.  S.  7  bis  10  angegebenen  Methoden.  Oder  man  giebt  ein 
gewisses  Quantum  des  Wassers  in  einen  Kolben,  dessen  Kork  mit  einem 
Eingussrohr,  Yon  der  Form  eines  Sicherheitsrohres,  und  einem  Gasleitungs- 
rohr  versehen  ist,  welches  letztere  mit  zwei  Flaschen,  enthaltend  eine 
Ghlorbaryumlösung  mit  Aetzammon,  verbunden  wird.  Unter  allmähligem 
Eingiessen  von  Salzsäure  in  den  Kolben  und  Erhitzen  des  Kolbeninhaltes 
bis  zum  Kochen  wird  die  Kohlensäure  in  die   vorgelegten  Flaschen  ge- 
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trieben  und  scheidet  hier  als  Barytcarbonat  ans.  Um  die  Eohlensänre  des 
Wassers  an  der  Quelle  za  bestimmen,  bedient  man  sich  einer  cylindrischen 
Flasche,  in  deren  Kork  2  Glasröhren  eingesetzt  sind,  yon  denen  eine 
(a)  dicht  aber  dem  Kork  aasmündet  und  bis  auf  den  Boden  der  Flasche 
reicht,  die  andere  (b)  aus  starkem  Glase  in  dem  Bohrloche  sich  leicht,  aber 
dicht,  auf-  und  abwärts  schieben  lässt.  In  die  Flasche,  deren  Bauminhalt 
genau  bestunmt  ist,  giebt  man  5 — 10  CG.  einer  ammoniakalischen  Chlor- 
baryumlösung,  zieht  das  yerschiebbare  Glasrohr  soweit  heraus,  dass  seine 
Mfindung  in  der  Flasche  mit  der  unteren 
KorkfiAche  abschliesst  und  senkt  die  Flasche 
in  das  Mineralwasser,  so  dass  das  ver- 
sdiiebbare  .Glasrohr  mit  seiner  äusseren 
Mündung  über  dem  Wassemiyeau  bleibt. 
Hat  sich  die  Flasche  angefüllt,  so  schiebt 
man  das  Glasrohr  etwas  abwärts  und  ver- 
stopft es  mit  einem  Wachskügelchen  oder 
Kautschukstopfen.  Fliesst  das  Mineralwasser 
aus  einer  Röhre,  so  verbindet  man  diese 
mit  dem  Rohr  a  mittelst  eines  Kautschuk- 
rohres und  lässt  die  Füllung  der  Flasche 
auf  diesem  Wege  vor  sich  gehen.  Das 
ausgeschiedene  Barytcarbonat  ist  nicht  frei 
von  Sulfat,  Phosphat  oder  Silicat,  sein 
Kohlensäuregehalt  ist  daher  besonders  zu 
bestimmen. 

Ein  sehr  einfaches  Verfahren,  für  kohlen- 
sänrearme  Wässer  passend,  ist  das  von 
Pgttenkofer  angegebene,  welches  darin  be- 
steht,  dem  Mineralwasser  einen  Ueberschuss 
titrirten  Kalkwassers  zuzusetzen  und  den  Ueberschuss  desselben  mit  ent- 
sprechend titrirter  Oxalsäurelösung  zurück  zu  titriren.  Enthält  das  Wasser 
keine  Alkalicarbonate,  sondern  nur  freie  Kohlensäure,  so  muss  mit  dem 
Zurücktitriren  gewartet  werden,  bis  das  abgeschiedene  amorphe,  in  Wasser 
nicht  gBJiz  unlösliche  Kalkcarbonat  (durch  Digestion  oder  längeres  Stehen) 
krystallinisch  geworden  ist.  Enthält  das  Wasser  Alkalicarbonat,  so  ist 
vor  dem  Zusatz  des  Kalkwassers  eine  entsprechende  Menge  Cblorcalcium- 
lösung  zuzusetzen,  und  ist  auch  Magnesiasalz  im  Wasser  vorhanden,  so  ist 
ein  Zusatz  von  Salmiaklösung  geboten.  Pettenkofer  löst  2,864  reiner 
krystall.  Oxalsäure  zu  einem  Liter,  so  dass  1  CC.  dieser  Lösung  0,001 
Kohlensäure  entspricht.'  Mit  der  Oxalsäurelösung  wird  das  Kalkwasser, 
welches  zur  Anwendung  kommt,  titrirt,  indem  man  zu  45  CC.  Kalkwasser 
in  einem  Kölbchen  von  der  Säure  bis  zum  Verschwinden  der  alkalischen 
Beaction  fliessen  lässt.  Nachdem  jedesmal  das  mit  dem  Daumen  geschlossene 
Kölbchen  gehörig  durchschüttelt  ist,  prüft  man  auf  Alkalinität,  indem  man 
einen  Tropfen  auf  Kurkumapapier  setzt,  wo  ein  sich  bildender  brauner 
Ring  den  weiteren  Zusatz  von  Oxalsäurelösung  indicirt.  Ein  zweiter  Con- 
trolvenmeh  fUirt  zur  sicheren  Bestimmung.     100  CC.  des  Mineralwassers 
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giebt  man  nebst  3  CC.  einer  gesättigten  GhlorcaldomlOsang  and  2  OC. 
gesättigter  Salmiaklösnng  in  einen  Glaskolben,  setzt  dann  46  CG.  tob  dem 
titrirten  Ealkwasser  daza,  verschliesst  den  Kolben  mit  einem  Kantschnk* 
stopfen,  schflttelt  kräftig  nm  nnd  lässt  10—15  Standen  bei  mittlerer 
Temperatur  stehen.  Von  dem  Kolbeninhalt,  genaa  150  GG.  betragend, 
hebt  man  mittelst  einer  Pipette  zweimal  je  50  CG.  ab  nnd  bestimmt  in 
den  ersten  50  CC.  der  Flassigkeit  den  Kalkwasserflberschuss  mittelst  der 
Ozalsäarelösang  annähernd,  in  den  anderen  50  CC.  aber  genan.  Die  daza 
verbranchten  CG.  der  Säarelösang  dreimal  genommen  nnd  das  Prodact 
daraas  von  der  Zahl  der  CG.  abgezogen,  welche  ihan  bedurfte,  um  46  00, 
Kalkwasser  zu  sättigen,  ergeben  eine  Differenz,  yon  weleher  je  1  CO. 
äquivalent  ist  0,001  Kohlensäure.  Will  man  dieses  Verfahren,  auf  Säuer- 
linge anwenden,  so  mass  man  in  Stelle  des  Kalkwassers  Barytwasser  setzen. 

Behufs  Bestimmung  der  an  Basen  gebundenen  Kohlensäure  giebt  man 
4—600  CC.  des  Mineralwassers  in  einen  geräumigen  Kolben  und  koeht 
so  lange,  bis  die  Hälfte  des  Wassers  verdampft  ist.  Die  rückständige 
Flüssigkeit  enthält  dann  nur  noch  die  Monocarbonate.  Man  setzt  dem 
Kolben  ein  Sicherheits-  und  ein  Gasleitungsrohr  auf,  lässt  verdünnte  Salz- 
säure dazufliessen  und  leitet  die  Kohlensäure  unter  Kochung  der  Fltssigkeit 
durch  einen  Kugelapparat,  welcher  mit  einer  ammoniakalischen  Chlor« 
baryumlösung  beschickt  ist. 

Um  Schwefelwasserstoffund  Schwefelverbindungen  im  Mine« 
ralwasser  nachzuweisen,  giesst  man  zu  dem  in  einer  auf  weissem  Papier 
stehenden  Flasche  aus  weissem  Glase  befindlichen  Wasser  eine  weinsaure 
Bleizuckerlösung.  Eine  Bräunung  oder  dunkle  Trübung  lässt  eine  od«* 
die  andere  der  Schwefelverbindungen  erkennen.  Der  Nachweis  von  Spuren 
freien  Schwefelwasserstoffs  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  in  etnen 
Kolben  2—400  CG.  des  Mineralwassers  giebt,  den  Kolben  mit  einem  Kork 
mit  eingesetztem  Glasrohr,  in  welches  man  einen  Streifen  mit  Bleietsig 
oder  KupfervitriollOsung  getränkten  Papiers  geschoben  hat,  verschliosst  und 
das  Wasser  bis  zum  einmaligen  Aufwallen  erhitzt.  Selbst  bei  Gregenwart 
minimaler  Spuren  freien  Schwefelwasserstoffs  bleibt  die  Bräunung  oder 
Schwärzung  des  Papiers  nicht  ans.  Nachdem  man  durch  Aufkochen  alles 
freie  Schwefelwasserstoffgas  ausgetrieben  hat,  oder,  wenn  die  Beaction  auf 
freies  Scbwefelwasserstoffgas  erfolglos  war,  nach  Zusatz  von  verdünnter 
Sahssäure  zum  Mineralwasser,  wird  bei  Gegenwart  von  Monosulfuret  Schwe- 
felwasserstoffgas frei,  welches  sich  durch  dieselbe  Reactionsweise  erkennen 
lässt.  Hätte  Salzsäure  zugleich  eine  Trübung  oder  Scbwefelabscheidong 
verursacht,  so  wäre  die  ein  Zeichen  der  Gegenwart  eines  Polysnlfnreta 
(Bisulfurets).  —  Die  Bestimmung  des  ganzen  an  Metall  und  Wasserstoff 
gebundenen  Schwefels  geschieht  mittelst  titrirter  Jodldsung  (Bd.  L,  8.  29 
u.  80),  nachdem  man  nöthigenfalls  das  Mineralwasser,  wenn  es  nicht  viel 
freie  Kohlensäure  enthält  mit  Essigsäure  versetzt  hat.  Yergl.  auch  Bd.  L, 
S.  478  unter  3.  —  Gewichtsanalytisch  bestimmt  man  entweder  nach  Bd.  I., 
S.  473  unter  1,  oder  besser  als  Schwefelcadmium ,  indem  man  mit  einer 
GhlorcadmiumlOsung  ausfällt  und  das  zuerst  mit  stark  verdünnter  SaLssäure, 
dann  mit  verd.  Aetzammon  ausgewaschene  Schwefelcadmium  wägt.    Oid- 
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mtam  lfl88t  etwa  gegenwärtiges  Hyposnlfit  nnberohrt.  Ferner  kann  man 
in  folgender  Weise  verfahren:  Man  ftthrt  nnter  gelindem  Erwärmen  des 
Mineralwassers  und  Hindurchleiten  eines  Wasserstoffgasstromes  den  freien 
Schwefelwasserstoff  in  eine  ammoniakalische"  Silberchloridlösung,  scheidet 
dann  durch  Zusatz  yon  verd.  Salzs&ure  zum  Mineralwasser  den  Schwefel 
ans  seiner  metallischen  Verbindung  als  Schwefelwasserstoffgas  ab,  welches 
man  wiederum  in  gleicher  Weise  in  eine  andere  ammdniakalische  Silber- 
lOsnng  leitet.  Ist  die  specielle  Bestimmung  gegenwärtigen  sulfhydratischen 
Schwefelwasserstoffs  gefordert,  so  beseitigt  man  zuerst  durch  einen  Wasser- 
stoffgasstrom IBreies  Schwefelwasserstoffgas,  versetzt  die  Flüssigkeit  mit 
Manganoxydulsulfatlösung,  welche  nur  den  Schwefel  des  Monosulfurets  in 
Anspruch  nimmt  und  den  sulthydratischen  Schwefelwasserstoff  frei  macht 
(Bd.  I.,  8.  479  unter  6),  welcher  wie.  vorhin,  in  eine  ammoniakalische 
Sflberlösung  eingeföhrt  und  als  Schwefeisilber  gewogen  wird.  Wenn  man 
nun  nach  dieser  Operation  das  Schwefelmangan  durch  Filtration  beseitigt 
and  zu  der  heissen  Flüssigkeit  Silbemitratlösung  setzt,  so  erfolgt  nochmals 
eine  Schwefelsilberfllllung,  wenn  ein  Hyposnlfit  gegenwärtig  wfcr.  Das 
Schwefelsilber  ist  wegen  eines  Chloridgehaltes  vor  der  Wägung  mit  Aetz- 
ammon  auszuwaschen.  Bei  Gegenwart  eines  Polysulfurets  (Bisulfnrets)  im 
Ifineralwa^er  wird  auch  mit  dem  Schwefelmangan  zugleich  der  das  Mono- 
Bulfuret  übersteigende  Schwefel  niederfallen  und  es  bleibt  derselbe  zurück, 
wenn  das  Schwefelmangan  mit  Salzsäure  digerirt  wird.  Ein  Wasser,  welches 
Bi-  oder  Polysulfuret  enthält,  ist  auch  gelblich  geßrbt. 

lU)  Verdampfungsrückstand.  Man  ist  in  allen  Fällen  ge- 
nöthigt  zwei  Verdampfungsrückstände  eines  Mineralwassers  (auch  jedes 
anderen  Wassers,  welches  üntersuchungsobject  ist)  in  zweierlei  Weise  dar- 
EDStellen,  wdnn  das  Wasser  nämlich  Chlormagnesium  oder  Ammonsalz  oder 
beides  zugleich  enthält. 

a)  Eine  genau  tarirte  Silber-  oder  Platinschale  (bei  Ermangelung  der- 
selben weniger  gut  eine  Porcellanschale)  fallt  man  zur  Hälfte  mit  dem 
Mineralwasser,  welches  einer  vorher  genau  gewogenen  oder  gemessenen 
Menge  (2000—3000  Grm.)  entnommen  ist,  und  dampft  im  Wasser-  oder 
Sandbade  oder  über  freier  Flamme  und  1 — 2  Kupferdrahtnetzen  in  der 
Weise  ab,  dass  das  Wasser  nie  ins  Kochen  geräth  und  die  Temperatur 
zwischen  90 — 96^  C.  erhalten  bleibt.  Von  Zeit  zu  Zeit  füllt  man  von  dem 
Wasser  nach,  so  dass  die  Schale  immer  circa  zur  Hälfte  gefüllt  bleibt. 
Im  Anfange  des  Abdampfens  giebt  man  je  nach  der  Menge  des  vcrmuthlich 
anwesenden  Chlormagnesium  0,5 — 1,0  Grm.  fHsch  geglühten  Natroncarbo- 
iiata  dazu.  Wenn  die  Abdampfung  soweit  vorgeschritten  ist,  dass  sich  viel 
Salz  abgeschieden  hat,  muss  die  Austrocknung  nothwendig  zuerst  im  Wasser- 
bsde  oder  in  einem  Trockenranme  vor  sich  gehen,  um  ein  Spritzen  der 
halbflüssigen  Salzmasse  zu  verhüten.  Der  ziemlich  trockne  zerrührte  Rück- 
stand wird  nun  allmählig  in  einem  Trockenranme  von  120— 130^,  später 
von  160— 170*  vollständig  ausgetrocknet,  bis  bei  dieser  Temperatur  öfters 
gewogen  sich  keine  Gewichtsdifferenz  mehr  einstellt.  Dieser  Rückstand 
entiiält  die  Garbonate  als  Monocarbonate  (auch  die  Magnesia),  Eisenoxydul 
ala  Elsenoiydnloxjd,  und  die  organischen,  nicht  flüchtigen  Bestandtheile  in 
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Yöllig  trockner  Form.  Sein  Gewicht  miniu  der  sugesetzten  Natroncarbonftt- 
menge  ist  gleich  der  Menge  der  IGizen  Bestandtheile  des  Mineralwaasen. 
Zur  Bestimmung  seiner  einzelnen  Bestandtheile  Iftsst  sich  davon  nicht  efai 
Theil  nehmen,  weil  die  Abscheidnng  der  Erden  bei  dem  Abdampfen  m 
Yerschiedenen  Zeiten  and  in  verschiedener  Weise  geschieht,  der  ßflckstand 
also  nicht  als  ein  vollkommenes  Gemisch  angesehen  werden  kann.  Znr 
Analyse  ist  er  demnach  in  seiner  Totalität  zu  behandeln,  um  nun  specieUe 
analytische  Bestimmungen  zu  machen,  muss  man  sich  je  nach  dem  Gehalt 
des  Wassers  500—1000  Grm.  eindampfen,  wobei  natOrlioh  das  Austrocknen 
und  Wägen  wegfällt.  Ist  das  Abdampfen  in  Porcellan-  oder  Thongeftasai 
vorgenommen,  so  kann  der  VerdampiungsrOckstand  möglicherweise  Thon- 
erde  aufgenommen  haben. 

b)  Da  das  Wasser  häufig  Ammon  enthält,  so  muss  man  eine  Quanti- 
tät mit  Salzsäure  angesäuert  eindampfen  und  bei  dner  Temperator,  welche 
nicht  viel  ttber  100^  steigt,  trocknen.  Dieser  Bückstand  findet  natflrlich 
nur  zur  Ammonbestimmung  Anwendung.  Bei  Schwefelwässem  wird  in 
diesem  Verfahren  insofern  eine  Ausnahme  gemacht,  als  man  die  Schwefel- 
Verbindungen  zuvor  durch  Kupfervitriol  beseitigt 

Das  Gewicht  des  unter  a  gewonnenen  Yerdampfungsrtlckstandes  dient 
zur  Gontrolle  der  quantitativen  Bestimmungen  der  fixen  Bestandtheile.  Ist 
er  bei  Abwesenheit  von  Eisenoxyd  stark  grau,  schwärzlich  oder  braun  ge- 
färbt, so  enthält  er  auch  eine  nicht  unbedeutende  Menge  organischer 
Stoffe  oder  Eisenoxyde.  Sind  gleichzeitig  Sulfate  gegenwärtig,  so  lässt  sich 
bei  Gegenwart  einer  grösseren  Menge  organischer  Stoffe  annehmen,  dass 
unter  günstigen  Temperaturverhältnissen  in  dem  Wasser  früher  oder  später 
eine  Schwefelwasserstoffbildung  stattfinden  könne.  Solche  Mineralwässer 
eignen  sich  selten  zum  Verschicken  in  Krügen  oder  Flaschen.  Schwefel- 
wässer sind  vor  dem  Verdampfen  mit  Silbernitratlösung  zu  versetzen  und 
heftig  zu  schütteln.  Nachdem  das  abgeschiedene  Schwefelsilber  ind.  Silber- 
chlorid durch  Filtration  getrennt  ist,  fällt  man  einen  üeberschuss  Silber- 
salz  mit  Salzsäure  aus,  filtrirt  und  dampft  ein.  Enthielt  das  Wasser  Car- 
bonate,  so  würden  natürlich  die  Basen  derselben  nachher  als  Chloride  vor- 
handen sein.  Es  muss  daher  der  wahre  Trockenrückstand  aus  den  Resul- 
taten der  speciellen  Analyse  berechnet  und  auch  der  im  Schwefeldlber  be- 
stimmte Schwefel  dazugerechnet  werden.  Bequemer  ist  es  die  Schwefel- 
verbindungen durch  Chlorgas  in  Sulfate  zu  verwandeln,  nach  a  Natroncar- 
bonat  zuzusetzen  und  einzudampfen. 

rV)  Bestimmung  der  mineralischen  Bestandtheile.  Die- 
selbe geschieht  theils  nach  einem  systematischen  Gange  in  einer  bestimmten 
Menge  Mineralwasser,  theils  wegen  leichterer  Arbeit  durch  Fällung  and 
Wägung  dieser  oder  jener  Substanz  in  gesonderten  Mengen  des  Wassere. 
Jedenfalls  ist  eine  qualitative  Analyse  vorausgegangen.  Beispielsweise  ver- 
fährt man  in  folgender  Art:  Den  Verdampfungsrückstand  von  1,  2  oder 
3  Kilogm.  Mineralwasser,  je  nach  der  Grösse  dessen  Salzgebaltes,  glüht 
man  in  einem  Platingefäss  behufs  Zerstörung  der  organischen  SubstanS) 
nimmt  ihn  mit  einem  Üeberschuss  verdünnter  Salzsäure  auf,  dampft  ihn  wiederum 
zur  Trockne  ein,  um  ihn  nochmals  unter  Beihülfe  von  verdünnter  Salzsäure  mit 
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Wasser  aofisiinehiDeD.  Was  sich  hierbei  nicht  löst  ist  Kieselsäure  (IHederschlag 
a),  welche  möglicher  Weise  kleine  Mengen  der  Sulfate  des  Baryts  und  Stron- 
tians,  bei  gypsreichen  Wässern  auch  Kalksulfat  einschliessen  kann.  Im 
letEteren  Falle  ist  die  Kieselsäure  mit  stark  verdfinnter,  aber  warmer  Salzsäure 
anssnwaschen,  bis  das  Abtropfende  aufhört  mit  Chlorbaryum  sich  zu  trüben. 
Dem  Filtrat  (Ä)  setzt  man  in  einem  Kolben  etwas  Salpetersäure  hinzu 
und  kocht  auf,  um  etwa  gegenwärtiges  Eisenoxydul  in  Oxyd  zu  yerwandeln, 
macht  mit  Ammon  neutral,  versetzt  mit  Ammonacetatlösung,  kocht  auf, 
giebt  noch  einige  wenige  Tropfen  Aetzammon  hinzu  und  kocht  mehrere 
Mimiten  hindurch.  Eisenoxyd,  yielleicht  Thonerde,  Phosphorsäure 
oder  Arsensäure  enthaltend,  scheidet  aus  (Niederschlag  b).  Man  sam« 
melt  den  Niederschlag  (Filtrat  B\  trocknet,  glüht  und  wägt  ihn,  um  ent- 
weder darin  das  Eisen  nach  den  unter  2,  4,  5  und  6,  Bd.  I,  S.  183, 
oder  den  unter  12  bis  16  und  26,  Bd.  I,  S.  186  und  187,  angegebenen 
Methoden  zu  bestimmen.  —  Das  von  dem  Eisenoxydniederschlage  geson- 
derte und  dann  erwärmte  Filtrat  (B)  wird  in  einem  gut  zu  verstopfenden 
Kolben  mit  einem  üeberschuss  Schwefelammonium  versetzt  und  einige 
Stunden  an  einen  massig  warmen  Ort  gestellt.  Der  dabei  entstandene  Nieder- 
aehlag  (c)  ist  in  seiner  Hauptmenge  Schwefelmangan,  kann  aber  auch  Spuren 
Kalk,  Magneäa,  selbst  entfernte  Spuren  Sulfurete  des  Nickels,  Kobalts, 
Zinks  enthalten.  Mit  Schwefelämmonium  enthaltendem  und  ammoniaka- 
lischem  Wasser  ausgewaschen  digerirt  man  ihn  mit  einer  circa  25  proc. 
Essigsäure.  Was  diese  nicht  löst,  sind  die  vorhin  genannten  Metallsulfurete. 
Die  essigsaure  Lösung  wird  entweder  mit  Ammon  neutral  gemacht,  mit 
Schwefelammonium  ausgefiUlt,  das  Schwefelmangan  in  Salzsäure  gelöst, 
als  Garbonat  gef&llt  etc.,  oder  mit  Natronacetat  versetzt,  auf  circa  60®  er- 
wirmt  und  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  Manganhyperoxydhydrat  ver« 
wandelt.  Die  vom  Schwefelmangan  oder  Manganhyperoxydhydrat  geson- 
derte Flüssigkeit  wird  einige  Minuten  gekocht,  ndt  Natroncarbonat  im 
Üeberschuss  versetzt,  wiederum  gekocht  und  bei  Seite  gestellt.  Ein  Nieder- 
schlag, welcher  sich  einfinden  sollte,  ist  Kalk-  oder  Magnesiacarbonat. 
Man  giebt  diesen  Niederschlag  zu  der  Flüssigkeit  0.  —  Die  von  dem 
Manganuiederschlage  c  durch  Filtration  gesonderte  Flüssigkeit  (C)  wird  mit 
Sahssäure  übersättigt,  aufgekocht,  filtrirt,  mit  Ammon  neutral  gemacht  und 
nun  mit  Ammoncarbonat  im  üeberschuss  versetzt,  wiederum  einige  Minuten 
gekocht  und  an  einem  warmen  Ort  bei  Seite  gestellt.  Der  Niederschlag 
(ci)  ist  Kalkcarbonat,  und  die  davon  gesonderte  Flüssigkeit  (JD)  ent- 
hält Magnesia  und  die  Alkalien,  von  denen  man  die  Magnesia  nach  1, 
Bd.  I,  S.  133,  die  Alkalien  nach  1,  Bd.  I,  S.  42  sowie  84  sondert 
und  bestammt.  Die  Alkalien  Bubidion  und  Caesion,  welche  in  den 
Mineralwässern  in  kaum  wägbaren  Mengen  vorkommen,  weist  man  spectral- 
analjrtisch  nach  und  bestimmt  sie  auf  diese  Weise  annähernd.  —  Zur  Be- 
sdmmiing  des  Lithons,  welches  in  den  Mineralwässern  nur  in  unbedeu- 
tenden Mengen  vorzukommen  pflegt,  sind  5 — 10  Liter  des  Wassers  zu  ver- 
wenden. Man  bringt  diese,  wenn  nöthig  mit  Salzsäure  neutral  gemachte, 
bei  Eisengehalt  auch  mit  wenig  Salpetersäure  versetzte  Menge  durch  Ab- 
dampfen anf  Vio  ^olum,  versetzt  dieses  noch  heiss  mit  Aetzammon  im 
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Ueberschuss  und  Ammonoxalat,  nach  dem  Absetzen  des  Kalkoxalatg  (und 
Eisenoxjds)  mit  so  viel  Ammonphosphat,  als  zur  Fällang  der  Magnesia 
ausreicht.  Ein  kleiner  Ueberschuss  ist  ohne  Bedeutung.  Nach  halbtägigem 
Stehen  wird  filtrirt,  der  Niederschlag  mit  ammoniakalischem  Wässser  aos- 
gewaschen,  das  Filtrat  durch  Kochen  möglichst  von  freiem  Ammon  befreit, 
dann  reichlich  mit  Chlorbaryumlösung  (um  die  Alkalisalze  in  Chloride  zu 
verwandeln)  und  soviel  Barytwasser  versetzt,  dass  dieses  sich  im  Ueber- 
schuss befindet.  Nach  dem  Absetzenlassen  filtrirt  man,  versetzt  das  Filtrat 
mit  Ammoncarbonat,  kocht  einige  Male  auf,  lässt  erkalten,  filtrirt,  dampft 
das  Filtrat  zur  Trockne  ein,  erhitzt  bis  zur  Yerjagung  allen  AmmonsalBes, 
behandelt  den  Rtickstand  mit  Wasser,  macht  die  davon  filtrirte  LOsimg 
nöthigenfalls  mit  Salzsäure  neutral,  dampft  sie  zur  Trockne  ein,  trocknet 
den  Salzrückstand  bei  circa  115^  C.  völlig  aus  und  wägt,  um  ihm  alsdaua 
durch  wasserfreien  ätherhaltigen  Weingeist  das  Ghlorlithium  zu  entsieheii 
(Bd.  I,  S.  43  unter  6).  Man  bestimmt  das  Gewicht  des  zurttckbleibenden 
bei  200^  C.  getrockneten  Chlorids.  In  letzterem  bestimmt  man  Kali  als 
Kaliumplatinchlorid  (Bd.  I,  S.  42)  und  Natron  ans  der  Differenz.  Die 
weingeistige  Lösung  des  Chlorlithiums  kann  etwas  Chlorkalium  aufgenom- 
men haben.  Dasselbe  fällt  man  mittelst  Platinchlorid  aus.  Das  hier  ge- 
sammelte Kaliumplatinchlorid  wird  dem  vom  Natron  abgeschiedenen  hinzu- 
gegeben. Nachdem  Ton  der  Chlorlithiumlösung  der  Weingeist  abdestillirt 
ist,  wird  das  Chlorlithium  im  Wasserstoffstrome  erhitzt,  um  das  anhängende 
Platinchlorid  zu  reduciren,  dann  in  Wasser  gelöst,  filtrirt,  wenn  nötbig  mit 
Salzsäure  neutral  gemacht,  eingetrocknet,  bei  110^  ungefthr  ausgetrocknet 
und  als  Chlorlithium  gewogen.  Bei  Schwefelwässem  verwandelt  man  dea 
ganzen  Schwefelgehalt  vor  dem  Eindampfen  des  Wassers  mittelst  Chlorgasea 
in  Schwefelsäure.  Das  Kaliumplatinchlorid  enthält  auch  die  entsprechenden 
Doppelsalze  des  Rubidium  und  Caesium,  deren  Trennung  und  gewichte- 
analytische Bestimmung  man  versuchsweise  unternimmt. 

Ammon,  auch  in  unbedeutenden  Spuren,  lässt  sich  leicht  mit  d«n 
Bohli gesehen  Reagens  (Bd.  I,  S.  85)  nachweisen.  Bei  Schwefel wäsaera 
entfernt  man  die  störenden  Schwefelverbindungen  durch  eine  Chlorcadminm- 
lösung.  Die  Bestimmung  des  Ammons  geschieht  in  dem  dazu  besonden 
vorbereiteten  Yerdampfungsrttckstand  nach  einer  der  Bd.  I,  S.  86 — 90  an- 
gegebenen Methoden.  Am  einfachsten  ist  es  den  mit  Wasser  aufgenom- 
menen Yerdampfungsrückstand  in  einer  Retorte  mit  Natronlauge  zu  über- 
giessen,  durch  Kochung  das  Ammon  auszutreiben  und  durch  eine  Kngd- 
röhre  mit  titrirter  Schwefelsäure  oder  in  Salzsäure  zu  leiten.  Im  letzteren 
Falle  wägt  man  als  Ammoniumplatinchlorid  (Bd.  I,  S.  86  unter  III). 

Schwefelsäure  wird  direct  in  dem  mit  verdünnter  Sahssänre  und 
Wasser  aufgenommenen  YerdampfungsrQckstande  oder  in  dem  mit  Salz- 
säure angesäuerten,  auf  ein  geringeres  Volum  gebrachten  Wasser  dareh 
Chlorbarjum  ausgefällt  und  als  Barytsulfat  gewogen.  Es  ist  daran  »n  er- 
innern, dass  der  Kieselsäureniederschlag  (a,  S..61)  noch  Sulfate  des  Baryts 
und  Strontians  enthalten  kann.  Man  kocht  den  Kieselsäurertlekstand  mit 
verdünnter  Kalilauge  und  giebt  das  Filtrat  zu  der  Lösung,  welche  nma 
mit  Chlorbaryum  ausi&Uen  will.    Bei  Schwefelwässem  ist  einerseits  aller 
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Schwefel  des  der  Quelle  firisch  entDommenen  Wassers  durch  Chlorcadmium 
ausza&Uen  und  dann  durch  Zusatz  von  Chlorbaryumund  Salzsäure  die  Schwefel- 
säure zu  fällen,  andererseits  wird  in  einer  anderen  Quantität  des  Schwefel wassers 
durch  Einleite  von  Chlor  aller  Schwefel  zuvor  in  Schwefelsäure  verwandelt 

Unterschwefligsäure  trifft  man  in  den  Schwefelwässern  meist 
nur  in  Spuren  an.  Wenn  man,  wie  oben  bei  Bestimmung  des  Schwefel- 
wasserstoffes (S.  62)  angegeben  ist,  den  sulfuretischen  Schwefel  mit  Mangan- 
sulfat gefällt  hat,  dann  den  sulfhydratischen  Schwefelwasserstoff  durch 
einen  Strom  Wasserstoff  und  durch  Erwärmen  ausgetrieben  und  das  Schwefel- 
mangan beseitigt  hat,  fällt  nochmals  auf  Zusatz  von  Silbcrnitratlösung  zum 
erwärmten  Filtrat  Schwefelsilber  aus,  wenn  ein  flyposulfit  gegenwärtig 
war.  Man  löst  den  mit  Ammon  ausgewaschenen  Schwefelsilbemiederschlag 
in  Salpetersäure  und  wägt  das  Silber  als  Chlorid  (Bd.  I,  S.  495  unter  2). 

Salpetersäure  pflegt  nur  in  unbedeutender  Menge  in  Wässern 
▼orhanden  zu  sein.  Man  macht  das  Wasser  mit  einigen  Tropfen  Natron- 
carbonatlösung  neutral  oder  schwach  alkalisch,  dampft  bis  auf  ein  geringes 
Yolum  ein,  filtrirt,  bringt  das  Filtrat  zur  Trockne  und  bestimmt  die  Sal- 
petersäure nach  4,  S.  534  und  535,  Bd.  I.  Der  Nachweis  der  Salpeter- 
säure geschieht  in  der  Weise,  dass  man  das  neutralgemachte,  filtrirte  und 
concentrirte  Wasser  mit  amalgirten  Zinkspänen  eine  Stunde  digerirt  und  das 
decanthirte  Wasser  mit  wenig  Stärkekleister,  Jodkalium  und  einigen  Tropfen 
verd.  Schwefelsäure  versetzt.  Eine  Bläuung  zeigt  die  aus  der  Salpetersäure 
entstandene  Salpetngsäure  an.  Wäre  bereits  Salpetrigsäure  von  Hause  aus 
gegenwärtig,  so  macht  man  die  Probe  mit  Brucin  (Bd.  I,  S.  532,  unter  6). 

Salpetrig  säure.  Der  Nachweis  ist  schon  vorstehend  angegeben. 
Sie  ist  gewöhnlich  nur  in  Spuren  vorhanden.  Ihre  Bestimmung  geschieht 
nach  Bd.  I,  S.  529. 

Chlor,  Brom,  Jod.  5  Liter  oder  mehr  Mineralwasser  werden  mit 
einigen  Tropfen  Natronhydrat  alkalisch  gemacht  auf  circa  150  CG.  einge- 
engt, filtrirt  dann  auf  250  CC.  gebracht  und  in  Volume  von  je  100  CC. 
getheilt  Das  eine  Volum,  entsprechend  2  Liter  des  Wassers,  dient  zum 
Nachweise  von  Brom  und  Jod  (Chlor  fehlt  sicher  nicht,  wenn  diese  beiden 
Haloide  anwesend  sind).  Man  verfährt  nach  den  Bd.  I,  S.  557  und  558 
angegebenen  Anweisungen  mit  Chlor  und  mit  Eisenchlorid.  Die  Wägung 
der  drei  Haloide  neben  einander  geschieht  nach  den  Bd.  I,  S.  551  ge- 
machten Angaben.  Jod  und  besonders  Brom  sind  in  den  Mineralwässern 
meist  nur  in  Spuren  vorhanden,  so  dass  zu  ihrer  Bestimmung  durch  Wägung 
der  alkalische  Verdampfungsrückstand  von  5 — 10  Litern  erforderlich  ist. 

Fluor  nachzuweisen  und  zu  bestimmen  ist  meist  sehr  schwierig,  weil 
es  immer  nur  in  unbedeutenden  Mengen  in  den  Mineralwässern  ange- 
troffen wird.  Gewöhnlich  genügt  es,  seine  Anwesenheit  zu  constatiren. 
Man  verfährt  m  der  Weise  wie  Bd.  I,  S.  603  unter  3  und  S.  605—608 
angegeben  ist. 

Borsäure  nur  nachzuweisen  wird  in  den  meisten  Fällen  genügen, 
denn  auch  sie  ist  selten  und  meist  nur  in  geringen  Spuren  in  den  Mine* 
ralwässem  vorhanden.     (Bd.  L  S.  598). 

Phosphorsäure  fehlt  zwar  selten  in  den  Mineralwässern,  ist  aber 
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darin  meist  nur  in  kanm  bestimmbaren  Spuren  vorhanden.  Es  gentigt  ge- 
wöhnlich ihre  Nachweisung,  denn  zur  quantitativen  Bestimmung  dflrfte 
wenigstens  der  alkalische  YerdampfungsrQckstand  von  10—20  Liter  nOthig 
sein.  Behufs  des  Nachweises  übergiessC  man  in  einem  poreellanenen  Ge- 
fäss  den  Yerdampfungsrflckstand  eines  Liter  Wassers  mit  5 — 10  CC.  25  proc. 
Salpetersäure  und  dampft  zur  Trockne  ein,  verdünnt  mit  circa  200  destiU. 
Wasser,  filtrurt,  versetzt  reichlich  mit  Salpetersäure,  etwas  Ammonmolyb- 
dänat  und  erhitzt  bis  zum  Aufkochen.  Die  Flüssigkeit  färbt  sich  bei  Gegen- 
wart von  Spuren  Phosphorsäure  (auch  Arsensäure)  gelb,  bei  mehr  Phos- 
phorsäure sammelt  sich  in  der  Ruhe  und  nach  längerem  Stehen  ein  cätro- 
nengelber  Bodensatz.  Eine  quantitative  Bestimmung  geschieht  nach  einer 
der  Bd.  I,  S.  518  etc.  angegebenen  Methoden. 

Arsensäure,  Arsenigsänre  kommen  in  Mineralwässern  selten 
(häufiger  im  Schlamme  derselben)  und  dann  meist  nur  in  sehr  kleinen  Spuren 
vor.  Ihr  Nachweis  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  den  Yerdampfungs- 
rückstand  von  1  Liter  in  wenig  Wasser  und  verdünnter  Salzsäure  lOst,  mit 
etwas  Ealichlorat  versetzt  und  kocht  (um  organische  Substanz  zu  zerstören). 
Nach  Austreibung  alles  freien  Chlors  behandelt  man  die  Flüssigkeit  mit 
verdünnter  Salzsäure  stark  sauer  gemacht  im  üfarsA'schen  Apparat  oder 
bequemer  nach  der  JSit^er'schen,  Bd.  I,  S.  509  angegebenen  Methode. 
Die  quantitative  Bestimmung  siehe  Bd.  I,  S.  395. 

Y)  Bestimmung  gelöster  organischer  Stoffe  in  Mineral- 
Wässern.    Yergl.  auch  unter  Trinkwasser. 

Quellsäure,  Quellsatzsäure  zu  bestimmen,  muss  man  6 — 10 
Liter  des  Mineralwassers  auf  ein  halbes  Yolum  abdampfen  und  2 — 3  Tage 
bei  Seite  stellen.  Der  dann  vorhandene  Bodensatz  wird  gesammelt,  mit 
verdünnter  Kalilauge  1—2  Stunden  gekochti  filtrirt,  mit  Essigsäure  sauer 
gemacht  und  dann  mit  Anmion  übersättigt.  Nach  einem  halbtägigen  Stehen 
sondert  man  etwa  abgeschiedene  Thon-  und  Kieselerde  mittelst  eines  Filters, 
macht  das  Filtrat  wiederum  mit  Essigsäure  sauer,  versetzt  mit  einer  Lösung 
des  krystallisirten  Kupferacetats  und  stellt  einen  halben  Tag  bei  Seite.  Bei 
Gegenwart  von  Quellsatzsäure  hat  sich  ein  branner  Niederschlag,  Kupfer- 
apocrenat,  gebildet  (welcher  nach  Midder  bei  14Ö<>  C.  getrocknet  42,8  Proc. 
Kupferoxyd  enthält).  Die  vom  quellsatzsauren  Kupferoxyd  abfiltrirte  Flüssig- 
keit versetzt  man  mit  Ammoncarbonat,  bis  dass  ihre  grüne  Farbe  rein  blau 
erscheint,  und  erwärmt.  Resultirt  daraus  nun  ein  heller  bläulich-grüner 
Niederschlag,  so  ist  derselbe  Kupfercrenat  (quellsaures  Kupferoxyd,  welches 
nach  Mulder  bei  140®  C.  getrocknet  74,12  Proc.  Kupferoxyd  enthält). 
Beide  Säuren  enthalten  Stickstoff,  welches  nach  MtUder  von  einem  Rück- 
halte Ammon  herrührt.  Beide  Säuren  scheinen  die  Löslichkeit  des  Eisen- 
oxydüls  im  Wasser  zu  fördern. 

Buttersäure,  Propionsäure,  Essigsäure,  Ameisensäure 
begegnet  man  sehr  selten  und  in  sehr  unbedeutenden  Mengen  in  den  IGne* 
ralwässem.  Sie  wurden  zuerst  von  Scherer  in  den  Brückenauer  Mineral- 
quellen (Bayern)  aufgefunden,  später  von  JB.  iVesenius  im  Weilbacher 
Schwefelwasser  in  Spuren  nachgewiesen.  Fresenius  giebt  folgende  An- 
weisung (dess.  Anl.  z.  quant.   Analyse,  5.  Aufl.  S.  699):    Eine  grössere 
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Menge  des  Mineral wassen,  welchem  bei  Abwesenheit  von  Bicarbonaten 
Natronoarbonat  bis  znr  alkalischen  Reaotion  zugesetzt  ist,  dampft  man  bis 
aof  ein  geringes  Yolum  ein,  filtrirt  vom  Niederschlage  ab,  s&neirt  das  Fil- 
trat  vorsichtig  mit  Schwefelsäure  an  and  fallt  Chlor  mittelst  Silbersalfats  in  so- 
weit ans,  dass  es  entweder  genau  ohne  Silbersalzttberschass  gefilllt  ist  oder 
dass  ein  geringer  Chlorgehalt  nnberOhrt  bleibt  Das  Filtrat  nach  dieser 
Operation  destillirt  man,  so  lange  sanre  Flassigkeit  abergeht.  Das  De- 
stillat sättigt  man  mit  Barytwasser,  entfernt  einen  BarytQberschuss  mit 
Kohlensäure,  kocht,  engt  ein,  filtrirt,  verdampft  in  tarirter  Schale  zur 
Trockne,  trocknet  bei  100®  aus  und  wägt  den  Rückstand.  Diesen  extra- 
hirt  man  mit  warmen  Weingeist,  welcher  ameisensauren  Baryt  ungelöst 
lässt,  welchen  man  trocknet  und  wägt  und  dann  auf  seine  Identität  pr&ft. 
Die  weingeistige  Lösung  trocknet  man  ein,  nimmt  den  Rückstand  mit  viel 
Wasser  aof  und  ftUt  daraus  den  Baryt  mit  Silbersulfat,  sorgfältig  einen 
Ueberschuss  vermeidend.  Das  Filtrat  lässt  man  ohne  Wärmeanwendung 
in  einem  Exsiccator  abdnnsten.  Sobald  eine  hinreichende  Silbersalzmenge  an^ 
geschossen  ist,  sammelt  man  dieselbe  und  trocknet  sie  über  Schwefelsäure,  um 
sie  zur  Aequivalentbestinmiung  zu  benutzen.  Der  eingetrocknete  Rest  der 
Silberlösung  wird  nach  dem  Auspressen  zwischen  Fliesspapier  in  gleicher 
Weise  getrocknet  und  verwendet.  Silberpropionat,  AgO,C®H'^0',  bräunt 
sich  bei  100®  and  verbindet  sich  mit  Silberacetat  zu  einem  schwerlöslichen 
Doppelsalze.    Silberbutyrat,  AgO^C^H^G^ 

'  Nicht  flüchtige  indifferente  organische  Substanzen 
finden  sich  in  vielen  Wässern.  Meist  sind  dieselben  ihrer  Natur  nach 
wenig  gekannte  Substanzen  theils  in  Weingeist,  theils  in  Chloroform,  theils 
nur  in  Wasser  löslich.  Sie  kommen  nicht  häufig  in  wägbarer  Menge  im  Wasser 
vor,  auf  dessen  Niveau  einige  sogar  schwimmend  beobachtet  werden  können. 
Die  in  Wasser  löslichen  bezeichnet  man  gewöhnlich  mit  Extractivs'toff 
oder  extractive  organische  Substanz,  die  in  Weingeist  und  Chloroform  lös- 
lichen je  nach  der  Farbe  mit  Erdharz,  bituminöser  Substanz  etc.  Den 
Yerdampfongsrfldcstand  einer  grösseren  Menge  Mineralwassers  versetzt  man 
mit  seinem  doppeltem  Gewichte  Glaubersalz  in  conc.  Lösung,  trocknet  bei 
110 — 130<>  C.  ein.  und  extrahirt  die  rückständig  zerriebene  Salzmasse  erst 
mit  Chloroform,  dann  mit  wasserfreiem  Weingeist,  welchem  etwas  wasser- 
freier Aether  zugesetzt  ist  Jeder  Auszug  wird  im  Wasserbade  destillirt. 
Der  Weingeistauszug  kann  etwas  von  den  Salzen  gelöst  enthalten,  welche 
nach  dem  Abdestilliren  von  %o  des  Weingeistes  beim  Erkalten  abzuscheiden 
pflegen.  Die  nur  in  Wasser  löslichen  Extractivstoffe  schätzt  man  mittelst 
Kaühypermanganats  ab.    YergL  weiter  anten.  S.  72. 

VI)  Snspendirte  organische  und  mineralische  Stoffe  der 
Mineralwässer  sind  sehr  mannigfaltiger  Art.  Selten  nur  dürfte  die 
nähere  Bestimmung  derselben  gefordert  werden.  Von  den  mineralischen 
sind  es  6yps,  Kalk-  und  Magnesiacarbonat,  Thon,  Kieselerde,  Eisenocher, 
Eisenphosphat,  Eisenarseniat,  Silicate  der  Erden,  Kieselpanzer  der  Diato- 
meen. Unter  den  organischen  Stoffen  sind  es  Huminsnbstanzen,  Bitumen, 
Erdharze,  Schleim,  and  gelatinöse  schleimähnliche  Conferven  und  Algen, 
theils  im  abgestorbenen,  theils  im  vegetirenden  Zustande,  welche  manchem 
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Mineralwasser  den  eigentbümlichen  Geruch  oder  Geschmack  nach  BoaiUon 
ertlieilen.  Viele  dieser  Algen  haben  einen  mächtigen  Einfluss  auf  gyps- 
haltige  Wässer,  indem  sie  bei  mangelndem  Sauerstoff  zersetzend  und  des- 
oxydirend  anf  Ealksnlfat  einwirken  und  die  Bildung  von  Schwefelwasser- 
stoff ycranlassen.  Conferva  ochracea  und  Protonema  simplex  findet 
man  in  Eisenwässern  und  deren  Schlamm,  C.  tenerrima  häufig  in  Brunnen 
und  Quellen.  Die  in  den  Schwefelwässem  Frankreichs  vorkommenden  ver- 
schiedenen Algen  (Anabänen,  Nostochs,  Oscillarien,  Bacillarien^  hat  man 
mit  den  Namen  Baregine^  Glairine,  Pyrinetne  etc.  belegt.  Die  Asche 
dieser  Algen  enthält  alle  elementaren  Bestandtheile  der  Mineralwässer,  auch 
Stickstoff,  Jod,  Brom,  Arsen,  Eisen,  Mangan  etc.  Die  Bestimmung  aller 
BQspendirten  organischen  Stoffe  geschieht  mittelst  des  Miskroskops. 

Zusammenstellung  der  analytischen  Resultate.  Man  pflegt 
die  gesammelten  Resultate  einer  Mineralwasseranalyse  auf  1000  oder  10000 
Theile  oder  auf  1000  oder  10000  Gm.  zu  beziehen.  Die  Kohlensäure  setzt 
man  theils  als  freie,  theils  als  gebundene  an.  Die  gebundene  legt  man 
zunächst  an  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul,  Manganoxydul,  weiterhin  an  Natron. 
Setzt  man  diese  als  Monocarbonate  an,  so  verlegt  man  die  Kohlensäure, 
welche  die  Monocarbonate  zu  Bicarbonaten  macht  (die  sogenannte  halb- 
gebundene) zu  der  freien  Kohlensäure,  und  berechnet  sie  nach  Cubikcenti- 
metern.  Schwefelsäure  legt  man  zunächst  zu  Kalk,  dann  an  Kali  oder 
Natron,  welche  übrigens  nie  als  Carbonate  figuriren  kOnnen,  wenn  Schwe^ 
felsfiure  und  Salzsäure  ausreichend  für  sie  vorhanden  sind.  Phosphorsäure 
legt  man  zur  Thonerde,  Eisenoxydul  oder  Mangan oxydul ;  Brom  und  Jod 
verbindet  man  zunächst  mit  Magnesium,  und  ein  Mehr  des  Magnesiums 
nimmt  man  mit  Chlor  verbunden  an.     Fluor  lässt  man  beim  Calcium. 

Anleitung  zur  Mineralwasseranalyse  findet  man  in  Ä.  Fresenius  An- 
leitung zur  quantitativen  ehem.  Analyse,  auch  finden  sich  in  dessen  Zeit- 
schrift f.  analyt.  Chemie  viele  werthvoUe  und  praktische  Mittheilungen. 

Wasser.  Brunnenwasser,  Qnellwasser,  Flnsswasser,  Seewasser, 
Meerwasser,  Snmpfwasser,  Wasser  der  Wasserleitnneen  grosser 
Städte,  Regenwasser  in  Rflcksicht  auf  ihre  Verwendbarkeit  als 
Trinkwasser. 

Alle  Wässer,  welche  aus  und  auf  der  Oberfiäche  der  Erde  fliessen, 
sind  nie  reines  Wasser  und  enthalten  Kohlensäure,  Luft,  organische  und 
unorganische  Stoffe  in  grösseren  oder  geringeren  Mengen  in  Lösung.  Ihre 
physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  entsprechen  den  Erdschichten, 
welche  sie  durchströmen  oder  über  welche  sie  hinwegfliessen.  Je  nach  der 
Grösse  des  Gehaltes  an  fremden  gelösten  Stoffen  unterscheidet  man  Mine- 
ralwasser (vergl.  S.  50),  h  a  r  t  e  8  und  weiches  Wasser  (vergl.  auch  S.  50). 

Quellwasser  ist  meist  hartes  Wasser,  und  wenn  es  nicht  über  50  Th. 
fester  Bestandtheile  in  100000  Th.,  auch  nicht  ein  gleiches  oder  doppeltes 
Volum  Kohlensäure  oder  Schwefelwasserstoff,  ferner  Eisen,  Jod,  Brom  etc. 
enthält,  also  nicht  als  Mineralwasser  angesehen  werden  kann,  auch  meist  als 
Trinkwasser  brauchbar. 

Brunnenwasser  ist  gewöhnlich  hartes  Wasser  und  entweder  Quell- 
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wasser  oder  sogenanntes  Ornndwasser.  Seine  Brauchbarkeit  als  Trinkwasser 
h&ngt  von  der  Beschaffenheit  der  Erdschichten  ab,  durch  welche  es  hervor- 
dringt nnd  in  welchen  es  sich  sammelt.  Sind  die  Erdschichten  Moorerde, 
Humus,  Infusorienerde,  befinden  sich  in  der  Nähe  Kloaken,  Düngergruben, 
Tümpel,  morastige  Gräben,  Orte  zur  Ansammlung  nasser  FabrikabMe  etc., 
so  wird  das  Brunnenwasser  oder  Grundwasser  auch  grössere  oder  kleinere 
Mengen  Stoffe  daraus  aufnehmen  und  die  Eigenschaften  eines  gesunden 
Trinkwassers  einbüssen.  Dies  tritt  besonders  nach  dem  Schmelzen  grosser 
Schneemassen  oder  nach  starken  Regengüssen  ein.  EnthSlt  das  Brunnen- 
wasser Sulüate  nnd  befindet  sich  das  Holz  des  Brunnenkastens  oder  des 
Brunnenrohres  in  einem  hohen  Verwesungs-  oder  Fäulnisszustande,  so 
kann  das  Wasser  einen  fauligen  oder  hepatischen  Geschmack  und  Geruch 
annehmen.  Dieser  Umstand  kann  auch  eintreten,  wenn  das  Wasser  über- 
haupt reich  an  organischen  Stoffen  ist  und  gleichzeitig  Kalksulfat  enthält. 
Liegen  in  der  Nähe  der  Brunnen  Leuchtgasleitungen,  so  kann  der  Fall 
eintreten,  dass  Bestandtheile  des  Leuchtgases  in  das  Wasser  übergehen  und 
dieses  zu  einem  ungesunden  Trinkwasser  machen.  Das  Wasser  wenig  be- 
nutzter Brunnen  ist  als  Trinkwasser  gewöhnlich  weniger  brauchbar  als  das 
Wasser  viel  gebrauchter  Brunnen.  Dem  Brunnenwasser  ähnlich  ist  das 
Drain  wasser.     Yergl.  auch  S.  69  tmter  Trinkwasser. 

Flusswasser  oder  fliessendes  Wasser  ist  gemeinlich  ein  wei- 
ches Wasser.  Hierher  gehört  auch  das  Wasser  der  Landseen  und  Teiche. 
Es  enthält  stets  weniger  Kalksalze  als  Quell-  und  Brunnenwasser,  oft  aber 
mehr  organische  Stoffe.  Flüsse  und  Bäche,-  welche  volkreiche  Städte  und 
Fabrikorte  dnrchflicssen  und  die  Auswurfstoffe  derselben  aufnehmen,  werden 
besonders  ein  an  organischen  und  anorganischen  Stoffen  reiches  Wasser 
enthalten,  natürlich  unterhalb  der  grossen  Stadt  weniger,  oberhalb  der- 
selben mehr.  Am  Ausflusse  der  Flüsse  in  das  Meer,  wo  durch  die  Fluth 
eine  Stauung  des  Flusswassers  stattfindet,  werden  ^die  Bestandtheile  des 
Meerwassers  sich  dem  Flusswasser  beimischen.  In  der  wärmeren  Jahres- 
.  zeit  ist  der  Gehalt  des  Flusswassers  an  organischen  und  auch  anorganischen 
Stoffen  gewöhnlich  ein  etwas  höherer  als  in  kalter  Jahreszeit.  Die  Menge 
der  gelösten  festen  Bestandtheile  in  100000  Th.  Wasser  beträgt  10—25 
Th. ,  erreicht  aber  in  einigen  Fällen  selbst  40  Th.  Die  Menge  der  im 
Flusswasser  ungelösten  und  suspendirten  Stoffe  (mineralische  Verwitterungs- 
producte)  sind  in  einem  starkströmenden  Wasser,  so  wie  nach  starken 
Regengüssen  gemeinlich  grösser  als  in  einem  ruhig  fliessenden  Wasser. 
Diese  Stoffe  bedingen  in  den  meisten  Fällen  auch  die  Farbe  des  Wassers. 
Flusswasser  ist  im  allgemeinen  kein  Trinkwasser,  wird  aber  durch  Filtra- 
tion durch  Sandschichten  zu  einem  leidlichen,  wenigstens  nicht  ungesunden 
Trinkwasser  gemacht.  Dieses  filtrirte  Wasser  ist  das  Wasserleitungs- 
wasser vieler  grossen  Städte.  Die  Hauptleitungsrohre  sind  gewöhnlich 
eiserne,  die  davon  abgezweigten  bleierne.  Da  dieses  Wasser  nur  Spuren 
freier  oder  halbgebundener  Kohlensäure,  dagegen  mehr  Luft  enthält,  so 
wird  es  trotz  der  Bleiröhren  nicht  in  dem  Maasse  bleihaltig  angetroffen, 
dass  es  als  gesundheitsschädlich  erachtet  werden  könnte.  Aus  neuen  Blei- 
rOhren  löst  Wasser  eher  Blei  auf  als  aus  Bieiröhren,  welche  schon  lange 
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Zeit  zur  Wasserleitung  dienten.  Ueberbanpt  löst  Wasser,  welches  Chloride 
nnd  Sulfate  enthalt,  weniger  Blei  als  reines  oder  kohlensfturehaltiges  Wasser. 
Um  einen  Bleigehalt  in  Sparen  nachzuweisen  mQssen  in  Berlin  mindestens 
20  Liter  eingedampft  werden.  .Wasserleitnngen,  welche  direct  mit  Quell- 
wasser  gespeist  werden  nnd  aus  nenen  BleirOhren  bestehen,  werden  auch 
wegen  freier  Kohlensäure  ein  bleihaltiges  und  zum  Trinken  und  cuiinarischen 
Zwecken  unbrauchbares  Wasser  geben. 

Seewasser,  das  Wasser  der  Landseen,  ist  gewöhnlich  weiches  Wasser 
und  dem  Flusswasser  ähnlich. 

Sumpfwasser  ist  weiches 'Wasser,  aberreich  an  todten  und  leben- 
den organischen  Substanzen,  enthält  auch  stinkende  Gasarten,  daher  als 
Trinkwasser  nicht  yerwendbar. 

Meerwasser  ist  ein  hartes  Wasser,  ausgezeichnet  durch  einen  grossen 
Oehalt  an  Chlomatrium,  Natronsulfat,  Magnesiasulfat,  Ghlormagnesium, 
welche  Substanzen  auch  die  Ursache  seines  salzig-  bitteren  Geschmackes 
sind.  £s  ist  als  Trinkwasser  ungesund  oder  als  solches  gar  nicht  Yerwend- 
bar, selbst  zu  den  meisten  technischen  Verwendungen  ungeeignet.  Der 
Gehalt  an  Salzen  im  wasserfreien  Zustande  erreicht  3—5  Proc.  Farch- 
Hammer  nimmt  den  mittleren  Salzgehalt  zu  3,43  Proc.  an.  Das  spec. 
Gew.  bewegt  sich  nach  Oay-Lussac  zwischen  1,0272  und  1,0297  und  ist 
im  Mittel  1,0287.  Die  Zusammensetzung  des  Salzes  ist  nadi  Mulder 
wenig  abweichend.  Mülder  fand  in  100  Th.  des  VerdampfungsrAckstandea 
des  Meerwassers 


Chlomatriam 

78,6 

Brommagnesitim 

0,07 

Cblormagnesiam 

9,4 

Ealkcarbonat 

0,004 

Hagnedasolfat 

6,4 

Kieselsäare 

0,19 

EalksQlfat 

4,4 

Ammon 

0,013 

Chlorkalinm 

1,0 

Summa    99,932 
Ausser  den  angegebenen  Stoffen  findet  man  im  Meerwasser  Spuren 
Phosphorsäure,  Arsenigsäure,  Fluor,  Baryt,  Strontian,  Eisen,  Mangan,  Blei, 
Silber  (nach  Sarzeavd  0,001  in  100  Liter),  Lithium,  Rubidium,  Caesium, 
Thallium. 

Regenwasser,  Schneewasser,  ist  ein  weiches  Wasser,  welches  nur 
Bestandtheile  und  Beimengungen  der  Atmosphäre  enthält.  An  anorganischen 
Substanzen,  welche  eine  bewegte  Luft  als  Staub  mit  sich  fohrt,  enthält 
das  Regenwasscr  nur  entfernte  Spuren,  zuweilen  aber  reichliche  Mengen 
organischer  Stoffe,  theils  in  Lösung,  theils  in  Gestalt  kleiner  vegetabilischer 
und  animalischer  Organismen,  nach  heissen  Tagen  und  bei  bewegter  Luft 
mehr  als  in  kalter  Jahreszeit  oder  bei  Windstille.  Vorwiegend  enthält 
das  Regenwasser  von  den  Bestandtheilen  der  Atmosphäre  Sauerstoff,  Stick- 
stoff, Kohlensäure,  Ammon,  Salpetersäure  und  Salpetrigsäure,  die  beiden 
letzteren  besonders  bei  und  nach  Gewittern.  Ein  bestimmtes  Yerhältniss 
zwischen  den  Mengen  des  Ammons  und  der  Salpetersäure  findet  nicht  statt. 
Bald  ist  der  eine,  bald  der  andere  dieser  beiden  Bestandtheile  vorwiegend. 
Auch  steht  die  Jahreszeit  mit  diesen  Mengen  in   keiner  Beziehung.     In 
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100000  Thdlen  Regen-  oder  Schneewasser  findet  man  0,06—2,0  Tfa. 
Ammon,  0,1 — 2,0  Salpetersäure.  Der  znerst  fallende  Regen  wird  gewöhn- 
lich davon  eine  grossere  Menge  enthalten  als  der  darauf  folgende.  Im 
üehrigen  sind  die  Örtlichen  Verhältnisse  von  ganz  besonderem  Einflasse  auf 
den  Gehalt  des  Regen-  und  Schneewassers.  In  der  Nähe  der  Meereskosten 
and  bei  Winden,  welche  Aber  weite  Meeresflächen  streichen,  findet  man  im 
Regenwasser  anch  die  Salze  des  Meerwassers  vertreten.  Bobierre  fand  im 
Regenwasser  zu  Nantes  in  100000  Th.  0,5-— 2,6  Th.  Oilornatriam ;  Mar- 
ekand  fand  in  100000  Th.  im  zu  F^camp  gesammelten  Regenwasser  z.  B. 
1,7  Th.  Ghlomatrinm,  1,56  Th.  Natronsulfat,  0,088  Th  Kalksulfat,  2,5  Th. 
organische  Substanz.  In  der  Nähe  von  HQttenwerken,  chemischen  Fabriken 
lassen  sich  im  Regenwasser  oft  Schwefligsäure,  freie  Salzsäure,  Schwefel- 
wasserstoffgas  etc.  nachweisen.  Das  Regenwasser  in  volkreichen  Städten 
und  Fabrikorten  wird  stets  das  am  wenigsten  reine  sein. 

Das  von  Zink-,  Blei-,  Kupfer-,  Ziegeldächern  herabfliessende  Regen- 
wasser wird  Staub  und  Russ  enthalten,  welche  auf  diesen  Dächern  abge- 
lagert sind,  auch  die  Ausdünstnogen  und  Dämpfe  aufnehmen,  welche  sich 
in  volkreichen  und  Fabrik-Orten  auf  diesen  Dächern  verdichtet  haben.  Ein 
solches  Regenwasser,  besonders  das  zuerst  ablaufende,  ist  trflbe  oder  schmutzig, 
etwas  riechend  und  oft  nicht  frei  von  metallischen  Substanzen. 

Zufällige  und  seltene  Beimischungen  des  Regenwassers  sind  Blüthenstaub 
einiger  Gewächse,  wieder  Coniferen  (Schwefelregen),  mikroskopische  Pflanzenge- 
bilde, zuweilen  von  rother  Farbe  (Blutregen*),  Meteorstaub,  Passatstaub**),  etc. 

Die  Luft  in  einem  Regenwasser  von  11,4^  C.  fand  Baumert  zusam- 
mengesetzt z.  B.  aus  83,76  Vol.  Proc.  Sauerstoff,  64,47  Vol.  Proc.  Stick- 
stoff und  1,77  Vol.  Proc.  Kohlensäure. 

Das  Regenwasser,  wenn  es  einigermassen  rein  ist,  ist  trinkbar,  nie 
aber  ein  gutes  Trinkwasser.  Kaltes  Schneewasser  erachtet  man  als  unge- 
sundes Trinkwasser. 

Trinkwasser.  Der  Nachweis  tlber  die  Brauchbarkeit  eines  Wassers  als 
Trinkwasser  für  Menschen  und  Hausthiere  ist  eine  häufige  Aufgabe  des 
Chemikers.  Beim  Quellwasser  sind  zu  berücksichtigen:  Brunnen,  stehende 
oder  laufende  Quellen,  Wasserleitungen,  die  Umgebungen  der  Brunnen  und 
Quellen,  der  Boden  und  Formationen  um  und  unter  dem  Wasserstande, 
die  zeitweilige  Witterung,  kurz  vorhergegangene  Regen,  Thauwetter.  Bei 
Trieb-  und  Flusswasser  sind  die  Wasserproben  an  verschiedenen  Stellen 
des  Wasserlaufes  zu  entnehmen,  besonders  dicht  unterhalb  und  oberhalb 
eines  bewohnten  Ortes  oder  einer  Fabrik. 


*)  Kaoh  Regen  entwickelt  sieh  zuweilen  die  zu  den  Protococceen  gehörende 
Alge  ChlamydococcnBpluvialis^.  Braun  in  ungewöhnlicher  Menge  in  Vertieftin- 
gen der  Felsen  nnd  auf  Steinen.  Sie  bildet  mikroskopische  kugelrunde  Zellen  mit  rothem, 
gekörnten  Inhalte.  Chlamydococcns  nivalis  A.  Braun  (Uredo  nivalis)  bildet' 
die  färbende  Substanz  des  rotben  Schnees.  Diese  Alge  ist  vielleicht  von  der  vor- 
genannten kanm  verschieden. 

**)  Er  besteht  entweder  aus  mikroskopisch  kleinen  rothbranaen,  Krystallen' 
ähnlichen  Gebilden  (Kieselpanzem,    Phytolitharien)  oder  ans  grauen,  braunen  oder 
«cliwärettchen  staubförmigen  Pflanzenresten. 
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Zar  Fflllang  der  Wasserproben  sind  völlig  reine  oder  gnt  gereinigte 
Flaschen  (Weinflaschen)  zn  nehmen.  Zur  Analyse  genügen  5  Liter  des 
Wassers.  Bei  Einsendung  der  Wasserproben  an  den  Chemiker  sind  folgende 
Punkte  zur  Mittheilung  geeignet:  a)  Die  Angabe,  von  wo  das  Wasser  ent* 
nommen  ist  (aus  Brunnen,  Quellen,  Teichen,  Bächen,  Flüssen),  die  Lage  des 
Ortes  der  Wasserentnahme,  der  Name  des  Ortes  oder  Brunnens,  die  Zeit 
und  das  Datum  der  Füllung,  die  Art  der  Auskleidung  des  Brunnens  und  der 
Pumpenrohre,  Beschaffenheit  der  Ufer  des  Sees  und  Flusses,  eine  nähere 
Bezeichnung  und  Beschreibung  der  nächsten  Umgebung  des  Wasseireser- 
voirs.  —  b)  Ursprung  der  Quelle  mit  Rücksichtnahme  auf  die  betreffenden 
£rd-  und  Gebirgsformationen.  —  c)  Einfluss  der  Jahreszeit  und  der  Wit- 
terung auf  den  Stand  und  die  Beschaffenheit  des  Wassers.  —  d)  Yermuth- 
lieber  oder  wirklicher  Zufluss  von  Wasser  aus  der  Umgebung,  ob  derselbe 
stetig  oder  periodisch  oder  zufällig  stattfindet  oder  unter  welchen  Umständen 
er  stattfindet.  —  e)  Die  nähere  oder  entfernte  Lage  von  Häusern,  Werk- 
stätten, Fabriken,  Gasleitungen  um  das  Wasserreservoir  oder  die  Quelle, 
was  in  den  Häusern,  Werkstätten  und  Fabriken  betrieben  und  gearbeitet 
wird,  wie  das  Erdreich  zwischen  denselben  und  dem  Wasserreservoir  be- 
schaffen ist,  ob  sandig,  kiesig,  lettig,  wie  die  Lage  desselben  ist,  ob  ver- 
tieft, ob  hoher.  —  f)  Angaben  über  Geschmack,  Geruch  und  sonstige  Be- 
schaffenheit des  Wassers  vor  lilngerer  oder  kürzerer  Zeit.  —  Wenn  der 
Chemiker  die  Füllung  des  Wassers  selbst  besorgt,  so  sei  ihm  die  Er- 
forschung vorstehender  Punkte  und  die  Einziehung  von  Erkundigungen  in 
der  Nachbarschaft  des  Wasserreservoirs  empfohlen. 

Für  die  Analyse  des  Trinkwassers  lässt  sich  auch  die  hydrotimetrische 
Methode  (vergl.  Hydrotimetrie)  benutzen. 

Die  Prüfung  des  Wassers  in  Betreff  seiner  Verwendbarkeit  als  Trink- 
wasser hat  auf  folgende  hauptsächlichste  und  fast  allgemein  als  richtig  er- 
kannte Punkte  Bedacht  zu  nehmen: 

1)  Ein  gutes  und  gesundes  Trinkwasser  ist  farblos,  klar, 
geruchlos,  von  erfrischendem  Geschmack.  Letzteren  verdankt 
es  einem  geringen  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  und  Luft  bei  einer  gleich- 
zeitigen Temperatur  von  8 — 16*  C. 

Wasser,  welches  nicht  durchsichtig  oder  trübe  erscheint,  riecht,  ge- 
färbt ist,  fade  oder  unangenehm  schmeckt,  ist  kein  gesundes  Trinkwasser. 
Destillirtes  Wasser,  Eis-  und  Schneewasser  haben  zwar  alle  die  physika- 
lischen Eigenschaften  eines  guten  Trinkwassers,  werden  aber  von  Vielen 
nicht  als  gesundes  Trinkwasser  angesehen. 

Trübes  Wasser  lässt  einen  Gehalt  an  thonigen  und  mergeligen  Be- 
standtheilen  vermuthen,  welche  sich  darin  in  Suspension  befinden.  Eine 
in  dicker  Wasserschicht  bemerkbare  gelbliche  oder  bräunliche  Farbe  ver- 
dankt es  entweder  einem  starken  Gehalte  an  organischen  Substanzen  oder 
einem  Eisensalzgehalte.  Ein  unangenehmer  Geruch  hat  seinen  Grund  in 
der  Anwesenheit  von  Schwefelwasserstoff  (welcher  aus  der  Einwirkung  von 
faulenden  organischen  Substanzen  auf  Kalk-  und  Magnesiasulfat  entstanden 
sein  kann)  oder  von  Sumpfgas  (als  Produkt  der  Fäulniss  organischer  Stoffe). 
Ein  hepatischer  Geschmack  entsteht  durch  Schwefelwasserstoff,  ein  adstriu- 
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girender  darch  Eisen,  ein  bitterer  darch  Magnesiasalze,  ein  salziger  dnrch 
Chlornatriam  oder  Chlorcalciam,  ein  erdiger  darch  Bicarbonate  der  Erden. 

2)  EiB  gutes  and  gesnndes  Trinkwasser  enthält  an  festen 
Bestandtheilen  gelöst  nicht  über  0,5  Gm.  im  Liter,  oder  nicht 
über  50  Th.  in  100000  Th.  Das  Trinkwasser  ist  um  so  besser,  wenn 
sich  dieser  Gebalt  an  festen  Stoffen  anf  mindestens  die  Hälfte  redacirt. 

Es  kommen  Trinkwässer  vor,  welche  mehr  als  50  Th.  fester  Stoffe 
in  100000  Th.  enthalten,  und  dabei  dennoch  gnt  und  gesand  genannt 
werden  müssen,  wenn  nähmlich  die  festen  Stoffe  hauptsächlich  in  Chlor- 
natriam oder  Natronsalfat  bestehen.  Das  Abdampfen  des  Wassers  geschieht 
am  besten  in  einer  Platinschale,  1 — 2^  unter  dem  Eochpunkte  des  Wassers 
and  unter  öfterem  Nachfüllen  von  vorgewärmten  Wasser.  Bei  Ermange- 
lang einer  Platinschale  nimmt  man  eine  tarirte,  innen  gut  glasirte  Porcellan- 
schale,  so  dass  auf  der  Glasur  die  matten  Salzkrusten  leicht  erkannt  werden 
können.  Die  Austrocknung  des  Yerdampfungsrückstandes  geschieht  durch 
mehrercL  Stunden  bei  einer  Temperatur,  welche  150^  nicht  übersteigt,  aber 
nicht  anter  120^  herabgeht. 

3)  Ein  gutes  und  gesundes  Trinkwasser  enthält  keine 
oder  doch  nur  geringe  Mengen  (Spuren)  organischer  Stoffe, 
niemals  aber  organisirte  Körper. 

Es  ist  ein  seltener  Fall,  wo  sich  ein  Trinkwasser  von  gelösten  orga- 
nischen Stoffen  gänzlich  frei  erweist.  Selbst  ein  völlig  farbloses  Wasser 
kann  immer  noch  Spuren  davon  enthalten.  Enthält  das  Wasser  dagegen 
mikroskopische  oder  mit  blossen  Augen  sichtbare  organisirte  Wesen  (Mo- 
naden, Amoeben,  Diatomaceen  und  andere  Algenarten),  so  ist  es  auch  ein 
schlechtes  oder  angesundes  Trinkwasser.  Hierbei  ist  wohl  zu  beachten, 
dass  diese  Wesen  in  einem  guten  Trinkwasser  entstehen  können,  wenn 
dieses  mehrere  Tage  steht,  selbst  in  dicht  verkorkten  Flaschen.  Die  Prü- 
fung des  Wassers  mittelst  des  Mikroskops  ist  daher  mit  dem  frisch  gefüllten 
Wasser  alsbald  vorzunehmen.*) 

Die  Menge  gelöster  organischer  Substanz,  welche  die  Eigenschaft  eines 
Wassers  als  gutes  und  gesundes  Trinkwasser  nicht  beeinträchtigt,  über- 
steigt 5  Th.  in  100000  Th.  Wasser  nicht 

Der  Verdampfungsrückstand  eines  reichlich  organische  Substanz  ent- 
haltenden Wassers  ist  nicht  weisslichgrau  oder  gelblichweiss,  sondern  grau  bis 
graubraun,  angefeuchtet  schwärzlich.  Ein  Wasser,  welches  einen  solchen 
Verdampfungsrückstand  giebt,  ist  als  kein  gutes,  vielmehr  als  ein  ungesundes 
Trinkwasser**)  zu  betrachten. 


*)  Mir  ist  ein  Fall  bekannt,  wo  ein  Braunen  in  fmem  Erdboden,  welcher  hanpt- 
flächlicb  aas  Berliner  Infasorienerde  besteht,  ein  Wasser  mit  12,3  Tti.  organischer. 
Sabatanz  in  1 00000  Th.  giebt,  welches  von  circa  60  Personen  als  Trinkwasser 
ohne  allen  Naehtheil  seit  Jahren  benatzt  warde.  Dieses  Wasser  gab  mit  Gerb- 
säurelösung  in  Zeit  weniger  Minuten  einen  starken  Niederschlag.  Zur  Zeit  einer 
Choleraepidemie  kamen  mehrere  Erkrankungen  nnter  jenen  Personen  vor,  verhält- 
nisamässig  aber  nicht  mehr  als  in  der  Nachbarschaft  bei  Gebrauch  des  Wassers 
ans  der  Berliner  Wasserleltang. 

**)  Bei  Untersuchung  des  Wassers  aus  4  Brunnen  einer  Stadt  Thüringens,  in 
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Die  BestiminnDg  der  organischen  Substanz  aas  dem  Olflhveriiist  des 
YerdampfangsrQckstandes  ist  nicht  anwendbar,  wenn  das  Wasser  Nitrate, 
Nitrite,  Ammonsalze,  Magnesiacarbonat,  Chlormagnesiam  enthalt.  Fehlen 
diese  Substanzen  oder  sind  dieselben  nur  in  Spuren  vorhanden,  so  sind 
die  Resultate  der  Bestimmung  ziemlich  annähernde.  Der  Verdampfungs- 
rückstand wird  bei  einer  Hitze  von  circa  160®  vollständig  ausgetrocknet, 
gewogen,  massig  im  offnen  Tiegel  geglüht,  bis  beim  Erkalten  keine  kohlige 
Substanz  mehr  vorhanden  ist,  dann  mit  etwas  Ammoncarbonatlösung  ange- 
feuchtet und  bei  160®  wiederum  ausgetrocknet  und  gewogen.  Die  Differenz 
entspricht  annähernd  der  Menge  organischer  Substanz. 

Weit  genauere  Resultate  giebt  die  Bestimmung  mit  Ealihypermanganat, 
von  welchem  1  Theil  hinreicht  5  Theile  organischer  Substanz  zu  zersetzen 
oder  zu  oxydiren.  Da  Ammon  und  Salpetrigsäure  Chamäleon  ebenfalls  des* 
oxydiren,  so  sind  diese  häufigen  Bestandtheile  des  Wassers  nothwendig  vor- 
her zu  entfernen.  500  CC.  des  zu  prüfenden  Wassers  versetzt  man  in 
einer  Porcellanschale  an  einem  staubfreien  Orte  mit  5  00.  einer  reinen 
Aetznatronlauge  (breitet  aus  1  Th.  trocknem,  aus  Natrium  bereitetem  Na- 
tronbydrat,  und  4  Th.  dest.  Wasser),  von  welcher  man  sich  überzeugt  hat, 
dass  sie  Chamäleonlösung  nicht  zersetzt,  und  kocht  so  lange,  bis  der  dritte 
Theil  des  Volums  des  Wassers  verdampft  ist.  Dann  setzt  man  50  CO.  verd. 
Schwefelsäure  (1  Säure,  5  Wasser)  dazu,  kocht  wiederum,  bis  annähernd 
250  CO.  Flüssigkeit  übrig  sind.  Auf  diese  Weise  werden  Ammon  und 
Salpetrigsäure  sicher  entfernt.  Der  auf  ungefithr  bis  zu  60^  G.  abgekühlten 
Flüssigkeit  setzt  man  25  CO.  einer  OhamäleonlOsung  hinzu,  deren  Titre 
auf  eine  OxalsäurelOsung  gestellt  ist,  welche  im  Liter  0,63  Gm.  kryst.  Oxal- 
säure enthält,  so  dass  gleiche  Volume  Chamäleon  und  Oxalsäurelösung  sich 
gegenseitig  zersetzen.*)  Nach  Verlauf  einer  Viertelstunde  versetzt  man  die 
auf  50—60^  0.  warm  erhaltene  Flüssigkeit  mit  25  CG.  der  Vioo-^o™<^- 
Oxalsäure  und  nach  stattgefundener  Entfärbung  in  10  Minuten  langen  Pausen 
noch  mit  soviel  Chamäleonlösung,  bis  eine  schwache  anhaltende  Röthung 
eintritt.  Was  von  der  Chamäleonlösung  über  25  CO.  verbraucht  wurde, 
diente  zur  Oxydation  der  organischen  Substanz.  Da  der  CC.  der  Ghamä- 
leonlösung  0,0003164  Kalihypermanganat  enthält,  so  findet  man  die  Menge 
der  organischen  Substanz  in  Grammen,  wenn  man  0,001582  mit  der  Anzahl 


welcher  Typhus  grassirte,  erwiesen  sich  drei  als  gute  gesnnde  Trinkwässer,  das 
vierte  gab  dagegen  einen  schwarzgranen  Verdampftingsrfickstand  und  enthielt  auch 
reichlich  Ammon.  Bei  näherer  Erkundigung  stellte  sich  heraus,  dass  in  dem 
Theile  der  Stadt,  wo  sich  der  Brunnen  mit  dem  schlechten,  an  organischen  Stoffen 
reichen  Wasser  befand,  kaum  ein  Typhusfall  vorgekommen  war. 

*)  Zur  Darstellung  dieser  Lösungen  werden  10  CC.  Normalozalsaure  m  1  Liter 
yerdfinnt,  also  Vioo'^oi^^l'  Oxalsäure  dargestellt,  andererseits  aus  35  Gm.  EaU- 
hypermanganat  mit  Wasser,  welches  Aber  etwas  Kalihypermanganat  destlllirt  ist, 
1,1  Liter  Lösung  gemacht  und  letztere  auf  das  Titre  der  Vioo -Normal-Oxalsäure 
gestellt.  Man  setzt  zu  20  CC.  der  Oxalsäuerlösnng  einige  CC.  verd.  Schwefels&ure, 
erwärmt  Ms  zu  60 — 70"  C.  und  versetzt  mit  der  Cham&leonlösnng,  so  lange  diese 
entfärbt  wird  und  eine  schwach  röthliche  Farbe  das  Ende  der  Reaetion  andeutet. 
Wurden  dazu  nur  19  CC.  Chamäleonlösung  verbraucht,  so  müssen  950  CC.  der- 
selben bis  auf  ei|i  Liter  weitw  yerdunnt  werden. 
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der  00.  Chamäleonlösung  multiplicirt.  Trowmsdorf  hält  das  Abdampfen 
oder  Concentriren  des  Wassers  bei  Bestimmung  der  organischen  Substanz 
mit  Chamäleon  fttr  nicht  gerathen,*)  weil  manche  Wässer  nach  der  Con- 
centration  durch  Verdampfen  eine  geringere  Chamäleonmenge  in  Anspruch 
nehmen.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  natürlich  der  Gehalt  des 
Wassers  an  Ammon,  welches  zum  grOssten  Theile  oder  ganz  beim  Kochen 
des  Wassers  verloren  geht.  Bei  ammonfreiem  Wasser  verbrauchte  ich 
immer  nur  dieselbe  Chamäleonmenge  vor  und  nach  der  Concentration. 

Nach  H.  Trommadorfj^s  Verfahren  zur  Bestimmung  der  organischen 
Substanz  werden  100  CO.  des  zu  prüfenden  Wassers  in  einem  Kochkolben 
von  circa  300  CO.  Capacität  mit  0,6  CO.  Natronlauge  (1  Aetznatron  aus 
Natrium  bereitet  und  2  Wasser)  und  10  CC.  Chamäleonlösung,  welche 
auf  das  Titre  einer  Vioo^Normal-Oxalsäure  gestellt  ist  (vergl.  Anmerkg.  auf 
S.  72)  zehn  Minuten  gekocht,  nach  dem  Abkühlen  bis  auf  60— 50<>  C. 
mit  5  00.  verd.  Schwefelsäure  (aus  1  Vol.  conc.  Schwefelsäure  und  3  Vol.  dest. 
Wasser  gemischt),  dann  mit  10  CC.  Vioo'Normal-Oxalsäure  versetzt  und  nach 
stattgefundener  Entfärbung  unter  vorsichtigem  Umschütteln  und  in  Pausen  und 
tropfenweise  mit  der  Chamäleonlösung  bis  zu  einer  bleibenden  schwachen  Rö- 
thung  gemischt.  Die  Differenz  zwischen  der  Zahl  der  CC.  Oxalsäure  und  Cha- 
mäleonlösung entspricht  der  organischen  Substanz.  Da  auch  hier  der  CC.  Cha- 
mälconlösung  0,0003164  Kalihypermangan at  enthält,  so  entspricht  ICC.  dieser 
Lösung  (5x0,0003164=)  0,001582  Gm.  organischer  Substanz. 

Hat  man  sich  durch  die  Bohlig  sehe  Probe  von  der  Abwesenheit  des 
Ammons  Im  Wasser  überzeugt,  so  ist  die  Anwendung  der  WoocTschen 
Methode  zur  Bestimmung  der  organischen  Stoffe  stets  ausreichend,  da  die 
Salpetrigsäure  das  Wasser  meist  nur  in  unbedeutenden  Spuren  begleitet 
Nach  Wood  versetzt  man  in  einer  Porzellanschale  1  Liter  des  Wassers 
mit  2  00.  conc.  Schwefelsäure,  erwärmt  bis  auf  60^  und  setzt  dann  eine 
Ohamäleonlösung  von  bestimmtem  Gehalt  (1  Gm.  Kalihypermanganat  im 
Liter)  allmählig  so  lange  hinzu,  bis  eine  zuletzt  entstehende  rothe  Färbung 
des  Wassers  nach  Verlauf  einer  halben  Stunde  nicht  verschwunden  ist. 
Da  der  CO.  Ohamäleonlösung  0,001  Gm.  Kalihypermanganat  enthält,  so 
hat  man  die  Zahl  der  CC.  dieser  Lösung  nur  mit  5  zu  multipliciren ,  um 
die  Menge  der  organischen  Substanz  in  Milligramme  ausgedrückt  zu  verfahren, 

4)  Die  Summe  der  Me'ntcen  Kalkerde  und  Magnesia  in 
einem  guten  und  gesunden  Trinkwasser  ist  stets  geringer, 
als  20  Th.  Kalkerde  in  100000  Th.  Wasser,  oder  als  0,2  Gm.  Kalk- 
erde im  Liter  Wasser  aequivalent  sind. 

Ein  Trinkwasser,  welches  mehr  als  20  Th.  Kalkerde  in  100000  4Ti. 
enthält,  {st  bei  längerem  Gebrauch  der  Gesundheit  nachtheilig,  und  be- 
steht dieser  Gehalt  zum  grösseren  Theile  aus  Kalksulfat,  so  erzeugt  das 
Wasser  besonders  bei  denen,  welche  nicht  daran  gewöhnt  sind,  kolikartige 
Erkrankungen,  bei  längerem  Genuss  andauernde  Digestionsstörungen,  welche 
bei  gleichzeitigem  reichlichem  Gehalt  des  Wassers  an  organischen  Stoffen 

*)  UntiTsiichiiDgflniethoden  fär  eine  Statistik  des  Wassers,  von  Dr.  Biff/o 
Trommsdorff,  in  Fresenius'  Zeitsch.  f.  anal.  Chemie,  1869,  S.  330. 
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die  Grundlage  zu  gastrischen  nnd  tjrphösen  Leiden  bilden  können.  Ein 
Quellwasser,  welches  mehr  denn  10  Th.  Erdbasen  in  100000  Th.  enthalt, 
entspringt  einem  dolomitischen  oder  kreide-  oder  mergelhaltigen  Boden. 

Zur  Bestimmung  der  beiden  Erden  säuert  man  1 — 2  Liter 
des  Wassers  mit  Salzsäure  an,  dampft  behufs  Abscheidung  etwaiger  Kiesel- 
säure zur  Trockne  ein,  löst  den  Rückstand  mit  kaltem  salzsäurehaltigem 
Wasser,  filtrirt,  fällt  im  Filtrat  dielKalkerde  mittclstAmmonoxalats,  sammelt  nach 
Verlauf  von  ^4  Stunden  das  Kalkoxalat,  übersättigt  das  Filtrat  mit  Ammon 
und  fällt  die  Magnesia  mittelst  Ammonphosphats.  Das  weitere  Verfahren 
ist  Bd.  I,  S.  106  und  133  angegeben.  Man  kann  auch  das  gesammelte 
Ealkoxalat  Tolummetrisch  bestimmen,  indem  man  es  mit  stark  verdünnter 
Schwefelsäure  löst,  bis  auf  circa  50^  C.  erwärmt  und  die  Oxalsäure  mit 
Chamäleonlösung  titrirt  (Bd.  I,  S.  28). 

5)  Die  fixen  Alkalien  betragen  in  einem  guten  und  ge- 
sunden Trinkwasser  höchstens  den  5ten  Theil  des  Ver- 
dampfungsrttckstandes,  der  Ammongehalt  höchstens  5  Th, 
in  100000  Th.  Wasser. 

Ein  entsprechend  grösserer  Gehalt  an  Alkali-,  besonders  Natrongehalt 
macht  ein  sonst  gutes  Trinkwasser  gerade  nicht  zu  einem  schlechten,  und 
es  kann  ein  solches  Wasser  Jahre  hindurch  ohne  merkliche  Gesundheits- 
störungen hervorzurufen  als  Trinkwasser  genossen  werden,  wofern  die  AI- 
kalimetalle  darin  nur  als  Chloride  und  Sulfate  und  organische  Substanz 
nur  in  geringer  Menge  vertreten  sind.  In  vorwiegender  Menge  als  Nitrate 
würden  die  Alkalien  das  Wasser  mi  einem  gesundheitsschädlichen  Trink- 
wasser machen.  Ein  Ammongehalt  über  5  Th.  in  lOOOOO  Th.  Wasser 
giebt  diesem  einen  urinösen  oder  widrigen  Geschmack,  jedoch  wird  das 
Wasser  bei  geringem  Gehalt  an  organischen  Stoffen  selbst  durch  einen 
etwas  grösseren  Ammongehalt  keineswegs  ein  gesundheitsschädliches.  Wenn 
ein  Brunnenwasser  eine  Vermehrung  seines  Alkaligehaltes,  besonders  Ammon- 
gehaltes,  erfährt,  so  liegt  darin  auch  gewöhnlich  eine  Anzeige,  dass  in  den 
Brunnen  Wässer  eindringen  oder  eingedrungen  sind,  welche  reich  an  orga- 
nischen Stoffen  sind,  aus  Düngergruben,  Viehställen,  humusreichem  Boden, 
Infusorienboden  etc.  kommen  oder  gekommen  sind.  Mit  dem  Alkaligehalt 
wird  daher  auch  stets  der  Gehalt  an  organischen  Stoffen  wachsen,  und  in 
diesem  Falle  das  Trinkwasser  zu  einem  gesundheitsschädlichen  werden 
welches  endemische  Krankheiten  veranlassen  kann. 

Die  Erkennung  des  Ammons  im  Wasser  lässt  sich  leicht  durch 
die  Bohlig^sche  Probe  (Bd.  I,  S.  85)  bewerkstelligen,  welche  auch  die 
Anwesenheit  des  Ammons  als  Carbonat  oder  gebunden  an  eine  stärkere 
Säure  nnterscheiden  lässt.  Ist  das  Wasser  trübe  oder  gefärbt,  so  destillirt 
man  einen  Theil  des  mit  wenig  Natroncarbonat  vesetzten  Wassers  ans  einer 
Glasretortc  unter  lebhaftem  Kochen  und  prüft  das  Destillat  auf  Ammon. 
Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Ammons  versetzt  man  2  Liter 
des  Wassers  bis  zur  sauren  Reaction  mit  verd.  Salzsäure  nnd  verdampft 
in  einer  Retorte  bis  auf  ungefähr  500  CO.,  setzt  in  den  Tubus  der  Retorte 
eine  Bürette  mit  Aetzalkalilösnng,  giebt  der  Retorte  eine  Vorlage,  welche 
etwas  starkverdünnte  Salzsäure  enthält  und  verbindet  die  Vorlage  mit  einem 
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ü-ftmifgen  ^ohr,  wdcbes  mit  stark  yerd.  Salzsäure  abgeschlossen  ist. 
Durch  einfiiessende  Alkalilösung  und  Destillation  treibt  man  das  Ammon 
in  die  Vorlage,  und  bestimmt  das  darin  erzeugte  Chlorammonium  mittelst 
Platinehlorids  (Bd.  I,  8.  86).  —  Oder  man  versetzt  2  Liter  des  Wassers 
mit  einer  genflgtmden  Menge  Salzsäure,  trocknet  ein  und  bestimmt  in  dem 
Rflckstande  das  Ammon  als  Stickstoff  nach  der  Knop'schen  Methode  (Bd.  I, 
S.  87  und  88).  — 

Colorimetrische  Bestimmung  des  Ammons.  Miller  benutzt 
hierzu  das  Nessler'sche  Reagens,  dargestellt  nach  Hadow^s  Vorschrift,  nach 
welcher  man  aus  20  Gm.  Sublimat  eine  concentrirte  wässrige  Lösung 
macht  und  diese  so  lange  allmählig  zu  einer  Lösung  von  50  Gm.  Jodka- 
lium in  200  CG.  Wasser  setzt,  bis  das  ausscheidende  Queksilberjodid  aufhört 
sich  wieder  zu  lösen.  Diese  Kaliumquecksilberjodidlöf^ung  wird  dann  mit 
einer  Lösung  von  120  Gm.  trocknem  Kalihydrat  in  120  CG.  Wasser  ge- 
mischt, das  Ganze  bis  zum  Liter  mit  Wasser  verdflnnt,  zum  Absetzen  bei 
Seite  gestellt  und  zum  Gebrauch  decanthirt.  Milltr  theilt  nun  das  250  CG. 
betragende  Destillat  (aus  1  Liter  des  zu  untersuchenden  Wassers  und  25 
CO.  Barytwasser)  in  2  gleiche  Theile,  prttft  den  einen  Theil  mit  einigen 
Tropfen  Nessler'schem  Reagens  auf  Ammon  und  bestimmt  dasselbe,  wenn 
es  vorhanden  ist,  colorimetrisch.  Er  stellt  sich  eine  Normalammonsalzlösung 
aus  0.317  Gm.  Salmiak  zu  1  Liter  verdünnt  dar,  von  welcher  1  CG.  0,0001 
Gm.  Ammon  (H'N)  entspricht.  Dann  nimmt  er  2  gleich  grosse  hohe  Becher- 
gläser, giebt  in  das  eine  2,5  CG.  der  vorerwähnten  Salmiaklösung,  ver- 
dünnt selbe  bis  auf  125  CG.  mit  Wasser  und  setzt  dann  3  GG.  des  Nessler'^ 
sehen  Reagens  dazu.  In  das  andere  Becherglas  giebt  er  125  CG.  des 
Wasserdestillats  und  ebenfalls  3  GG.  des  Nesslerschen  Reagens.  Durch 
Vergleichnng  der  Farbenintensität  beider  Flüssigkeiten  schliesst  er  auf  die 
Menge  des  im  zweiten  Becherglase  vorhandenen  Ammons.  Gesetzt  es  wären 
beide  Flüssigkeiten  gleich  stark  gefärbt,  so  multiplicirt  er  die  GG.  Zahl 
der  Salmiaklösung  mit  2,  um  die  in  1  Liter  Wasser  enthaltene  Ammon- 
menge  in  Zehntelmilligramm  ausgedrückt  zu  erfahren.  Wäre  die  Flüssig« 
keit  im  2t.  Becherglase  bedeutend  intensiver  gefärbt,  so  versucht  man  durch 
Gegenproben  mit  3 — 4  GG.  Salmiaklösung  eine  gleiche  Farbenintensität 
zu  erzeugen,  oder  man  lässt  die  Salmiaklösung  aus  einer  gradnirten  Pipette  ' 
in  das  Vergleichsglas  fliessen,  bis  darin  dieselbe  Farbenintensität  der  Flüs- 
sigkeit im  zweiten  Glase  erreicht  ist  und  bestimmt  die  Menge  GG.  der 
Salmiaklösung.  Man  beobachtet  die  Flüssigkeiten  schräg  von  oben  gegen 
eine  weisse  Papierfläche.  —  Frankland  und  Armstrong  wenden  das  Miller'*^ 
sehe  Verfahren,  jedoch  ohne  Anwendung  des  Destillats,  direct  auf  das 
Wasser  an,  indem  sie  dem  Wasser  zuerst  etwas  Chlorcaliumlösung,  hierauf 
einen  Ueberschuss  Natroncarbonat  zusetzen.  Das  abscheidende  Kalkcarbo- 
nat  reisst  den  etwaigen  Farbstoff  des  Wassers  nieder.  —  H,  Tronmsdorf 
mischt  unter  heftigem  Schütteln  in  einem  hohen  Cyiinderglase  150  GG.  des 
zu  prüfenden  Wassers  mit  1  GG.  Natroncarbonatlösung  (1  Natroncarbonat 
und  2  Wasser)  und  0,5  GG.  Aetznatronlauge  (1  Aetznatron  und  2  Wasser) 
und  stellt  zum  Absetzen  bei  Seite.  Nach  einigen  Stunden  werden  100  CG. 
decanthirt,  nötbigenfalls  durch  Papier,  aus  welchem  ein  adhärirender  Am- 


Digitized  by 


Google 


—     76     ^ 

mongehalt  mit  ammonfreiem  Wasser  weggewaschen  ist,  filtriit,  in  ein  cylfnd* 
risches  Olas  gegeben,  in  welchem  sie  eine  15—20  Centim.  hohe  Schicht 
bilden,  nnd  mit  1  CC.  des  ^e^/6r*8chen  Reagens  versetzt.  In  einem 
zweiten  gleich  grossen  Glase  wird  i  GC.  der  vorhin  angegebenen  Salmiak* 
lOsang  bis  aaf  100  CG.  verdünnt  nnd  mit  1  GG.  des  Reagens  versetzt. 
Im  Uebrigen  ist  das  Verfahren  dasselbe,  wie  vorher  von  HiUer^s  nnd 
FranklancTs  Verfahren  angegeben  ist.  Nur  im  Falle,  dass  der  Ammon- 
gehalt  des  Wassers  mehr  beträgt,  als  8  GG.  der  SalmiaklOsnng  entspricht, 
so  muss  das  Wasser  mit  ammonfreiem  Wasser  verdünnt  werden. 

Die  Bestimmung  des  Kalis  nnd  Natrons  kann  in  dem  Filtrat 
geschehen,  welches  man  nach  der  AnsfäUnng  der  Kalkerde  nnd  Magnesia 
(oben  unter  4,  S.  74)  gesammelt  hat.  Man  verdampft  das  Filtrat  zur 
Trockne  nnd  glüht  den  Rückstand,  nimmt  ihn  mit  Wasser  auf,  fllllt  ans 
der  LOsnng  Phosphorsänre  nnd  Schwefelsäure  mit  einem  geringen  Ueber- 
schuss  Bleinitratlösung,  ans  dem  Filtrat  einen  Ueberschnss  Blei  darch  Am- 
mon  und  dampft  das  nunmehrige  Filtrat  nach  Uebersättigung  mit  Salzsäure 
zur  Trockne  ein,  befeuchtet  nochmals  mit  Salzsäure,  trocknet  wieder  ein, 
glüht  schwach,  wägt  und  bestimmt  das  Kalis  nach  Bd.  I,  S.  42  sub.  1. 
Die  specielle  Bestimmung  des  Kalis  neben  Natron  ist  bei  der  Prüfung  eines 
Trinkwassers  ohne  Werth.  Es  genügt  die  Bestimmung  der  Summe  beider 
Alkalien.  Meist  wird  nur  Natron  vorhanden,  Kali  höchstens  in  Spuren 
vertreten  sein. 

Hier  schliesst  sich  die  Bestimmung  der  Säuren  und  Salzbüder  an,  um 
zu  erforschen  welche  Salze  im  Wasser  vorliegen,  denn  grosse  Mengen  Kalk- 
sulfat und  Nitrate  sind  Substanzen,  welche  den  Werth  eines  Trinkwassers 
herabsetzen. 

Bestimmung  der  Kohlensäure.  Ein  freie  Kohlensäure  enthal- 
tendes Wasser  wird  durch  Zusatz  von  wenig  Kalkwasser  getrübt.  Die  Be- 
stimmung der  freien  (oder  halbgebundenen)  Kohlensäure  ist  bei  Prüfung 
eines  Trinkwassers  nicht  gefordert,  kann  aber  mit  der  Bestimmung  der  an 
Basen  gebundenen  Kohlensäure  verbunden  werden,  indem  man  1  Liter 
Wasser  in  einem  Olaskolben  eine  halbe  Stunde  kochend  erhält  und  die 
entwikelte  Luftart  und  das  Destillirende  in  eine  Barythydratlösung  leitet 
Lässt  man  nach  dieser  Operation  verdünnte  Schwefelsäure  zu  dem  Rück- 
stande im  Kolben  fliessen,  um  die  Monocarbonate  zu  zersetzen,  und  leitet 
die  freigemachte  Kohlensäure  unter  VaS^^D^^i^^r  Kochung  in  eine  andere 
Portion  Barytwasser,  so  sammelt  man  die  gebundene  Kohlensäure  als  Baryt- 
carbonat.  Es  lässt  sich  auch  das  Verfahren  anwenden,  welches  unter  Mine* 
ralwässer  (S.  56  etc.)  angegeben  ist. 

Kieselsäure  lässt  sich  bei  Bestimmung  der  Erden  (8.  74)  abscheiden 
und  wägen.  Sie  ist  im  Brunnenwasser  meist  nur  in  Spuren  vorhanden 
und  ihre  Bestimmung  daher  ohne  Werth. 

Phosphorsäure  ist  meist  nur  in  unbedeutenden  Spuren  im  Wasser 
vorhanden,  daher  hat  auch  ihre  Bestimmung  keinen  Zweck.  Um  sie  nach- 
zuweisen macht  man  das  Wasser  mit  Salpetersäure  stark  sauer,  versetzt 
mit  Ammonmolybdänat  nnd  erhitzt  bis  zum  Kochen,  (vergl.  Bd.  I,  S.  616). 

Schwefelsäure  fiUlt  man  durch  Chlorbaryum  aus^  welches  man 
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sa  l->-^2  Liter  des  mit  Salzsäure  staer  gemaehten  und  erwftrmten  Wassers 
setzt  Ihre  Bestimmmig  auf  bydrotimetriscbem  Wege  siehe  unter  Hydroti« 
metrie.  Ist  der  Yerdampfangsr&ckstand  eines  Trinkwassers  ein  sehr  geringer 
z.  B.  unter  50  Th.  bei  100000  Th.  Wasser,  so  bietet  die  Wägung  der 
Schwefelsäure  für  die  Beurtheilung  des  Wassers  keine  Anhaltspunkte.  In 
den  meisten  Fällen  wird  die  Menge  der  Schwefelsäure  in  100000  Th. 
Wasser  0,2—5,0  Th.  betragen.  Geht  der  Gebalt  über  7,5  Th.  hinaus,  so  ist 
das  Wasser  bei  starkem  Kalkgebalt  kein  gesundes  Trinkwasser. 

Salpetersäure  und  Salpetrigsäure.  Um  die  Gegenwart  der 
einen  oder  der  anderen  Säure  zu  erkennen,  macht  man  1  Liter  des  Wassers 
mit  Natroncarbonat  alkalisch ,  dampft  auf  ein  geringes  Volum  ein  (theils 
zur  Entfernung  allen  Ammons,  theils  behufs  Coucentration  des  Wassers) 
und  bedient  sich  einiger  der  Methoden,  welche  Bd.  I,  S.  532  sub.  3,  5, 
6  und  7  angegeben  sind.  Salpetrigsäure  wird  in  dem  un?eräoderten 
Wasser,  nach  dem  Ansäuern  mit  Schwefelsäure  durch  Schwefelwasserstoff 
oder  Ealichromat,  bei  Abwesenheit  von  Ammon  und  organischen  Stoffen 
auch  durch  Kalihypermanganat  nachgewiesen  (vergl.  Bd.  I,  S.  539).  Fflr 
die  quantitative  Bestimmung  der  Salpetersäure  empßehlt  sich  das  etwas 
umständliche  Harcaurfsche  Verfahren  (Bd.  I,  S.  534  und  535),  für  die 
der  Salpetrigsäure  die  Behandlung  mit  Bleibyperoxjd,  Bd.  I,  S.  529.  Fflr 
Salpetersäurebestimmung  hat  Professor  Marx  in  Stuttgart  ein  bequemes 
Verfahren  angegeben.  Nach  demselben  versetzt  man  in  einem  Eochkolben 
von  circa  250  CC.  Capadtät  50  CG.  des  zu  prüfenden  Wassers,  dessen 
Salpetersäuregehalt  jedoch  nicht  0,006  Gm.  überschreiten  darf,  allmählig 
unter  Bewegung  des  Kolbens  mit  100  CG.  conc.  reiner  Schwefelsäure.  Der 
durch  die  Mischungheiss  gewordene  und  auf  99 — 100^  heiss  gehaltenen  Flüssig* 
keit  setzt  man  aus  einer  Bürette  unter  Umrühren  eine  titrirte  schwefelsaure 
Indigolösung*)  hinzu,  so  lange  gelbe  Färbung  stattfindet.  Das  Ende  der  Re« 
action  zeigt  eine  grüne  Färbung  der  Flüssigkeit  an.  Durch  Uebung  wird  diese 
Methode  handgerecht  Man  macht  2 — 3  Proben  damit  und  nimmt  aus 
dem  Resultat  das  Mittel.  Bequem  und  sicher  geschieht  die  Bestimmung 
der  Salpetersäure  durch  Goldblech,  welches  aber  aus  chemisch  reinem  Golde 
bestehen  muss**).  Man  dampft  2  Liter  des  mit  Natroncarbonat  schwach  alka- 
lisch gemachten  Wassers  bis  auf  300 — 250  CG.  ein,  giebt  diesen  Rest  in  eine  ent- 
sprechend grosse  Flasche,  dazueln  vorher  gewogenes,3—4Quadrat-Cent]m.  gros- 
ses, dünnes  Goldblech,  dann  3  GG.  verdünnter  Schwefelsäure ,  und  6  CC.  2  5  pr oc. 
cfclorfreier  Salzsäure,  verschliesst  die  Flasche  locker  mit  einem  Glasstopfen 
und  stellt  sie  an  einen  schattigen  Grt,  dessen  Temperatur  circa  50^  G.  beträgt, 
24 — 30  Stunden  bei  Seite,  während  welcher  Zeit  man  alle  1—2  Stunden  sanft 


*)  Da  ein  Salpeteralnregehalt  der  meisten  Brannenwäsper  im  Liter  höchstens 
0,00  6  Gdl  beträgt,  so  ist  die  Indigolösung  (Bd.  I,  S.  36)  auf  das  Titre  einer  Lö- 
sung TOD  0,187  Gm.  Bcharfgetrockneten  Kalisalpeters  im  Zebntellicer  (100  CC.) 
zu  stellen.  Jeder  CC.  dieser  äalpeterlosung  enthält  0,00  t  Qm.  anhydriscbe  Sal- 
fstersäare.  Die  Indigolösung  verdünnt  man  in  der  Weise  dass  2  oder  4  CC.  genau 
1  CC.  der  Salpeterlösnng  entsprechen. 

**)  Ifao  mnss  sich  selbst  Gold  metallisch  ansflUlen  nnd  dasselbe  vom  Gold- 
arbeiter eigens  amschmelsen  and  zn  Blech  aaswalzen  lassen. 
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agitirt.  Hierauf  nimmt  man  das  Ooldblech  ans  der  Flüssigkeit  heraus, 
wäscht  es  mit  Wasser  ab,  trocknet  es  and  wägt.  Sein  Gewichtsverlost  mit 
0,274112  multiplicirt  ergiebt  die  Menge  der  Torhanden  gewesenen  Salpeter- 
säure. Enthält  das  Wasser  auch  Jod-  und  Brommetalle,  so  ist  dieses  Ver- 
fahren der  Bestimmung  nicht  anwendbar.  Sparen  Nitrit  irritiren  das  Re- 
sultat nicht,  bei  mehr  als  Sparen  Nitrit  ist  die  Methode  unzuverlässig. 

Der  Salpetereäuregehalt  in  den  guten  Trinkwässern  bewegt  sich  in 
100000  Theilen  Wasser  meist  zwischen  0,0005  und  0,5  Th.  Geht  der 
Gehalt  Ober  0,55  Th.  hinaus,  so  macht  er  das  Wasser  zu  einem  gesund- 
heitsschädlichen Trinkwasser.  Ein  grosser  Salpetersäuregehält  ist  auch  ge- 
wöhnlich von  einer  grösseren  Menge  organischer  Stoffe  begleitet.  Er 
deutet  dann  darauf  hin,  dass  der  Brunnen  dem  Zuflüsse  eines  Grandwassers 
innerhalb  vieler  Dangerstätten  und  Viehställe  ausgesetzt  ist.  In  manchen 
Quellwässem  fehlt  Salpetersäure  gänzlich. 

Chlor  bestimmt  man  in  bekannter  Weisse  mittelst  Silbernitrats.  In 
den  allermeisten  Fällen  lässt  sich  die  maassanalytische  Methode  (Bd.  I, 
S.  549  sub.  2)  anwenden.  Die  Bestimmung  des  Chlors  ist  fttr  die  Begut- 
achtung des  Trinkwassers  ohne  Werth,  wenn  der  Verdainpfungsrackstand 
nicht  50  Tb.  von  100000  Th.  Wasser  übersteigt.  In  den  meisten  Fällen 
wird  in  lOOOOO  Th.  Trinkwasser  der  Chlorgehalt  0,25—1,0  betragen. 

6)  In  dem  W^asser  eines  Brunnens  oder  einer  Quelle, 
welches  als  Trinkwasser  dient,  darf  die  Menge  der  gelösten 
Stoffe  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  und  bei  verschie- 
denen Witterungsverhältnissen  nur  unbedeutenden  Schwan- 
kungen unterliegen.  Brunnen  oder  Quelle  müssen  diejenige 
Lage  oderFassnng  haben,  dass  sich  in  dieselben  weder  Jauche 
der  Düngergruben  und  Kloaken,  noch  der  Inhalt  von  Rinn- 
steinen oder  Kloakenleitungen  oder  flüssige  Abfälle  der 
Fabriken,  Gerbereien,  Schlachthäaser  etc.  ergiessen  können. 

Die  Schwankungen  der  Bestandtheile  eines  Trinkwassers  sollen  inner- 
halb enger  Grenzen  liegen,  der  Gehalt  an  gelösten  Stoffen  soll  eben  das 
höchste  Maass,  welches  zulässig  ist,  hierbei  nicht  oder  doch  nur  auf  wenige 
Tage  überschreiten.  So  wichtig  diese  Anforderung  ist,  so  wenig  findet  sie 
ihre  Realisirung,  da  im  Allgemeinen  bei  Anlage  von  Rinnsteinen,  Kloaken, 
Düngergruben  auf  die  Nähe  der  Brunnen  keine  Rücksicht  genommen  wird. 
Unter  100  Brunnen  findet  man  sicher  80,  welche  den  Folgen  starker 
Regengüsse  und  den  Infiltrationen  unreiner  Flüssigkeit  nach  dem  Regen 
ausgesetzt  sind.  Die  Güte  eines  Trinkwassers  aus  Brunnen  und  Quellen 
lässt  sich  daher  nur  begutachten,  wenn  in  kalter  and  in  warmer  Jahres- 
zeit, so  wie  ein  Tag  nach  einem  starken  Regen  oder  während  des  Schmel- 
zens  des  Winterschnees  je  eine  Analyse  des  Wassers  ausgeführt  ist. 

Durch  die  Abfälle  der  Fabriken  können  abnorme  Stoffe  in  das  Wasser 
gelangen  und  man  hat  Fälle  beobachtet,  ow  Brunnenwasser  dadurch 
kupferhaltig  und  arsenhaltig  gewordensind.  Bei  der  Prüfung  der  Wässer 
ist  daher  auf  solche  fremdartige  Stoffe  Rücksicht  zu  nehmen. 

Die  Güte  eines  Trinkwassers  ergiebt  sich  also,  wenn  sein  Gehalt  folgende 
Grenzen  nicht  überschreitet: 
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50,0  Th.  fester  Verdampfungsrückstand 
5,0  —  organische  Substanz 

in  100000  Th.  WMser     l  ^0.0  -  Gesammtkalk 

5,0  —  Ammon 

5,0  —  Scbwefelsänre 

0,5  —  Salpetersäure 
Prüfung  des  Trinkwassers  durch  den  Nichtehemiker. 
Um  ein  einiger  Maassen  befriedigendes  Urtheilüber  die  Brauchbarkeit 
eines  Wassers  als  Trinkwasser  zu  gewinnen,  ohne  Anwendung  der  chemi- 
schen Prüfungsmethoden,  beachte  man  folgende  Punkte.  —  a)  Das  Trink- 
wasser muss  farblos,  klar,  geruch-  und  geschmacklos  sein.  —  b)  Man 
bringt  in  einem  niedrigen  blanken  kupfernen  Kasseroi  (oder  einem  gl&sernen 
Eochkolben)  circa  1  Liter  des  Wassers  ins  Kochen  und  erhält  es  genau 
Yom  Punkt  des  ersten  Aufwallens  5  Minuten  darin.  Trübt  es  sich  nun 
vom  Feuer  genommen  so,  dass  der  Glanz  des  Bodens  des  Kasserolsdureh  die  Was- 
serschicht nicht  zu  erkennen  ist,  so  enthält  das  Wasser  eine  zu  grosse  Menge 
Kalkcarbonat  gelöst  und  es  ist  kein  gutes  Trinkwasser.  —  c)  Ein  Trink- 
glas wird  mit  dem  Wasser  gefüllt  und  dieses  mit  1  Esslöffel  voll  klarer 
Tanninlösung*)  versetzt  Wenn  in  Zeit  von  fünf  Stunden  keine  Trübung 
entsteht,  so  ist  das  Wasser  als  Trinkwasser  gut.  Dieses  ist  gesundheits- 
schädlich, wenn  es  sich  in  fünf  Minuten  oder  innerhalb  der  ersten  Stunde 
trübt.  Tritt  die  Trübung  im  Verlauf  der  zweiten  Stunde  ein,  so  ist  das 
Wasser  als  Trinkwasser  gerade  nicht  zu  empfehlen. 

Wasser  tu  ökoDomischen,  geverblicheii  und  technischen  Zwecken. 

Im  Allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass  ein  Wasser,  welches  sich  als 
gutes  und  gesundes  Trinkwasser  ausweist,  auch  fOr  ökonomische,  gewerb- 
liche und  technische  Zwecke  verwendbar  ist.  Im  speciellen  Falle  wird 
hier  ein  weiches  gefordert,  während  dort  ein  hartes  Wasser  zulässig  ist, 
dennoch  wird  das  weiche  Wasser  in  den  allermeisten  Fällen  auch  stets 
das  geeignete  sein. 

Die  Beurtheilung ,  ob  ein  Wasser  ein  hartes  oder  weiches  ist,  ob  es 
ftr  diesen  oder  jenen  Zweck  sich  passend  erweist,  wird  vom  Chemiker 
durch  die  hydrotimetrische  Prflfungsmethode  (vergl.  Hidrotimetrie)  er- 
mittelt. 


Es  ist  ein  Wasser 

Härtegraden 

fraas. 

dentMh 

engl. 

weich            bei 

4—7 

2-4 

2»/*-6 

etwas  hart      „ 

8—13 

4V.-7 

6%-9 

hart               „ 

14—18 

8-10 

10- 12  V, 

sehr  hart       „ 

19—22 

10»/»— 12 

18— 15V» 

*)  Tannin  oder  GaHäpfelgerbsäare  (in  jeder  Apotheke  zu  erlangen)  1  Th.  in 
4  Tb.  Wasser  und  1  Th.  Weingeist  geldst.  Die  Lösung  mass  klar  seiu.  Sie  hält 
sich  Jahre  bindorch  in  gat  verkorkten  Flaschen  unverändert.  Zur  Desinfection  des 
Trinkwassers  bei  Cboleracpidemien  giebt  man  davon  15 — 20  Tropfen  in  ein  Trink- 
glas Wasser,  lässt  einige  Minuten  stehen,  um  dann  erst  zu  trinken. 
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Zum  Waschen  mit  Seife  eignet  sich  nur  ein  weiches  Wasser, 
weil  die  Erdsalze  die  Seife  zersetzen  und  die  Kalk-  und  Magnesia- 
seife den  Zweck  der  Seife  nicht  erfüllen.  Jeder  Härtegrad  (franz.)  des 
Wassers  zersetzt  hei  Anwendung  eines  Liters  Wassers  0,1  6m.  Seife.  Ein 
Liter  Wasser  von  10^^  wir4  also  (10x0,1=)  1  Gm.  trockendste  Seife, 
ein  Liter  Wasser  von  IS*'*»  1,8  Gm.  trockendste  oder  circa  2,5  Gm.  nicht 
ausgetrocknete  Seife  nutzlos  machen.  Das  Wasser  zu  weisser  Wäsche  soll 
nicht  nur  weich,  es  rouss  auch  frei  Ton  Eisen  sein,  denn  hei  Anwendung 
Ton  hartem  Wasser  hängen  sich  die  sich  hildenden  unlöslichen  Seifen  der 
Erden  und  des  Eisens  fest  an  die  Zeugfaser  an  und  hedlngen  den  widrigen 
Geruch  gelegener  Wäsche;  die  Eisenseife  ist  auch  Ursache  der  gelblichen 
Farbe  der  Weisswäsche.  Papierfabrikanten  und  Färber  fordern  meist 
weiches  und  eisenfreies  Wasser,  der  Brauer  fordert  bald  ein  möglichst 
gypsreiches,  bald  ein  gypsfreies  und  weiches  für  den  Brauakt,  ein  möglichst 
kalkcarbonatfreies  für  das  Anfeuchten  beim  Malzen.  Fast  alle  Nahrungs- 
mittel, welche  eine  Kochung  in  Wasser  zu  ihrer  Zubereitung  bedürfen, 
werden  in  weichem  Wasser  weicher  und  in  kürzerer  Zeit  weich  als  im 
harten,  und  die  troknen  Hülsenfrüchte  werden  nur  durch  Eochung  in  weichem 
Wasser  weich  und  geniessbar.  Selbst  Thee  und  Kaffee  entzieht  der  Kalk 
einen  Theil  des  Gerbstoffes  und  beide  geben  daher  mit  hartem  Wasser 
weniger  kräftig  schmeckende  Getränke  als  mit  weichem  Wasser  behandelt. 
Ein  eisenhaltiges  Wasser  macht  beide  Getränke  ebenfalls  minder  schmack- 
haft. —  Zum  Nachweis  des  Eisens,  welches  nur  in  unbedeutenden 
Spuren  in  dem  Quell-  und  Brunnen-,  noch  weniger  im  fliessenden  Wasser 
Torzukommen  pflegt,  versetzt  man  ein  Trinkglas  Wasser  mit  15  Tropfen 
Terd.  Schwefelsäure,  1  Gm.  kryst  Natronacetat  und  einigen  CC.  Tannin- 
lösung (siehe  \nmerkg.  S.  79)  und  lässt  das  Glas  bedeckt  2  Tage  an  einem 
schattigen  Orte  stehen.  Bei  so  unbedeutenden  Eisenspuren,  welche  selbst 
der  Weisswäsche  nicht  nachtheilig  sind,  hat  sich  das  Wasser  nach  Verlauf 
von  1  Vs  T^gen  noch  nicht  schwach  gelblichgrau  gefärbt.  Eine  mehr  oder 
weniger  grauviolette  Färbung,  welche  schon  innerhalb  eines  Tages  eintritt, 
zeigt  grössere  Spuren  Eisen  an  und  das  betreffende  Wasser  ist  eisenhaltig 
zu  nennen,  unbrauchbar  für  Weisswäsche  und  mehrere  F^lUe  der  Färberei. 
—  Der  Nachweis  des  gelösten  Kalkcarbonats  gelingt  mit  Gampeche» 
holztinktur,  denn  einige  Tropfen  dem  Wasser  beigemischt,  erzeugen  im 
Verlaufe  mehrerer  Minuten  eine  violette  Farbenreaction  —  Eine  volks- 
thümliche  Methode,  das  Wasser  auf  Weichheit  oder  Härte  zu 
prüfen  besteht  darin,  dass  man  in  ein  fingerweites  Reagirglas  circa  25  CG. 
Wasser  und  dazu  1  CC.  der  Tanninlösung  (siehe  oben  die  Anmerk.  S.  79) 
sei  Zt.  Die  Mischung  förbt  sich  etwas  braungelblich  und  ist  klar.  Hat 
sich  im  Verlauf  V«  Stunde  kein  granvioletter  Farbenschimmer,  welcher 
starke  Eisenspuren  andeuten  würde,  eingestellt,  so  mischt  man  l'-lVa  ^C* 
Salmiakgeist  hinzu.  Ist  das  Wasser  weich,  so  wird  es  zwar  gesättigter  in 
der  Färbung,  es  bleibt  jedoch  eine  ganze  Stunde  klar  und  durchsichtig, 
ist  es  aber  hartes  Wasser,  so  findet  alsbald  eine  Ausscheidung  kleiner 
Fiöckchen  statt,  welche  sich  innerhalb  einer  Stunde  suspendirt  erhalten« 

Von  grösstem  Werthe  ftlr  die  Industrie  ist  ein  Wasser,  welches  in 
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den  Dampfkesseln  keinen  Kesselstein  absetzt,  oder  doch  nur  nach  vielen 
Monaten  einen  nnbedentenden  Beleg  des  Kesselbodens  verarsacht  Ein 
solches  Wasser  ist  nar  das  weiche,  denn  jedes  hartes  Wasser  erzeugt,  je 
nach  dem  Grade  seiner  Härte,  in  den  Dampfkesseln,  welche  damit  gespeist 
werden,  eine  dünnere  oder  dickere  Kesselsteinscbicht,  and  das  sehr  harte 
Wasser,  welches  gelöste  Silicate  oder  suspendirte  tHonige  nnd  sandige  Stoffe 
enthält,  sicher  am  schnellsten  nnd  die  dickste  Schicht  Kesselstein.  Dieser 
ist  in  den  häufigsten  Fällen  weniger  hart  nnd  fest,  wenn  im  Wasser  Kalk- 
carbonat  stark  vorwaltet  nnd  der  Kalksnlfatgehalt  sehr  gering  ist,  ja  es 
kann  ein  solches  Wasser,  wenn  es  gleichzeitig  Kochsalz  enthält  und  von 
gelöstem  Silicat  frei  ist,  anfähig  sein,  festen  Kesselstein  za  bilden,  so  dass 
es  nar  einen  Kesselschlamm  absetzt.  Der  Kesselstein  ist  dagegen  gewöhn* 
lieh  sehr  hart',  wenn  das  Kalksnlfat  vorwaltet.  Diese  Angaben  über  die 
Ursachen  der  Consistenz  des  Kesselsteins  bieten  übrigens  wenig  Zuverläs- 
siges. Die  Strnctnr  nnd  Farbe  des  Kesselsteines  ist  eine  sehr  verschiedene, 
denn  man  trifft  ihn  an :  erdig,  grobkörnig  im  Bruch,  blätterig,  faserig,  kry- 
stallinisch,  kleinblasig,  weiss,  gelblich,  bräunlich,  grau,  granbraun,  braun  bis 
schwarz.  Manche  Kesselsteine  fbhlen  sich  fettig  an,  enthalten  auch  oft 
viel  Fett  nnd  Barz. 

£in  specifisches  Mittel  die  Bildang  des  Kesselsteines  zu  ver- 
hüten oder  zurückzuhalten  giebt  es  nicht,  und  von  den  vielen  angerOhmten 
Universal-Anti-Kesselsteinmitteln  mag  das  eine  Air  dieses  oder 
jenes  Wasser  sich  eignen,  nicht  aber  für  alle  Wässer.  Die  Mittel  gegen 
Kesselsteinbildung  sind  entweder  chemische  oder  mechanische 
oder  sogenannte  physikalische.  Chemische  Mittel  sind  Soda,  Salmiak, 
Chlorbaryum  mit  und  ohne  Salzsäure,  mechanische  sind  Oerbstoffsubstanzen 
wie  Catechn,  Eichenrinde,  Eichenrindenextrakt,  ferner  Schleim-  oder  Zucker- 
snbstanzen  wie  Dextrin,  Stärkesyrnp,  Kartoffeln,  Sägespäne,  endlich  auch 
Thon,  Harz,  Pech.  Von  den  sogenannten  physikalischen  Mitteln  ist  das 
vomehmlichste  das  Bereiben  und  Bestreichen  der  Kesselwand  mit  Fettsub- 
stanz, Paraffinöl. 

Bei  massig  gyps-  oder  kalksulfathaltigem  Wasser  ist  vor  allem  Natron- 
carbonat  geeignet,  bei  stark  gypshaltigem  Wasser  giebt  man  dem  Natron- 
earbonat  noch  V4  Aequivalent  Kochsalz  zu.  Die  Natroncarbonatmenge 
mnss  aequivalent  dem  Gypsgehalte  des  Wassers  sein.  Sie  kann  leicht  aus 
der  bleibenden  Härte  des  Wassers  berechnet  werden.  Je  l*'  der  bleibenden 
Härte  (franz.)  erfordert  für  100000  Th.  Wasser  3,4  Th.  trocknes  Natron- 
carfoonat  (NaO,CO''^),  je  ein  deutscher  Härtegrad  für  100000  Th.  Wasser 
1,9  dieses  Natroncarbonats.  Die  Menge  calcinirter  Soda  ist  je  nach  ihrem 
Procentgehalt  auf  trocknes  Natroncarbonat  zu  berechnen. 

Ein  anderes  empfehlenswerthes  Mittel  ist  Chlorbaryum,  welches  sich 
mit  Gyps  zu  Chlorcalcium  und  Barytsulfat  umsetzt,  welches  letztere  einen 
Schlamm  bildet,  der  alle  1 — 2  Wochen  aus  dem  Kessel  abgeblasen  werden 
mnss.  Enthält  das  Wasser  zugleich  reichlich  Kalkcarbonat ,  so  setzt  man 
neben  Chlorbaryum  noch  so  viel  Salzsäure  hinzu,  dass  die  Kalkcarbonat- 
menge beinahe,  also  nicht  ganz,  neutralisirt  wird.  Die  nöthige  Chlorbaryum- 
menge    richtet  sich  nach  dem  Schwefelsäuregehalt  des  Wassers.    Enthält 
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dieses  in  100000  Th.  1  Th.  wasserfrei»  Schwefelsäare,  so  sind  2,6  Th. 
wasserfreies  Ghlorbarynm  oder  8,0  Th.  krystallisirtes  Balz  erforderlich. 
Lässt  sich  die  Menge  Wasser,  welche  zur  Speisang  des  Kessels  verbraaeht 
wird,  nicht  bestimmen,  so  ist  durch  eine  tägliche  Prftfung  des  Kesselinhaltes 
ein  Ueberschuss  Chlorbaryum  zu  constatiren.  ChlorbaiTum  wird  in  conc 
LösunR  in  den  Kessel  eingebracht.    Es  ist  ein  giftiges  Salz. 

Di^  schleimigen  und  gerbstoffhaltigen  Mittel  haben  das  Unangenehme, 
das  kochende  Wasner  steigend  zu  machen.  Auf  2  Pferdekr&fte  eines  Kessels 
rechnet  man  pro  Tag  15<-20  Gm.  Catechu. 

Apparate  zur  Yerhinderung  des  Kesselsteins  und  sogenannte  Antun- 
cm  Statoren  findet  man  in  Dingler*  s  polyt  Joum.  beschrieben. 


Hydrotimetrie.  H&rtebentiminuiig  des  Wassers.  Mit  Hydro- 
timetrie  bezeichnet  man  eine  analytische  Methode,  die  OQte  des  Wassers 
zu  erforschen,  namentlich  den  Gehalt  des  Wassers  an  Kalkerde  und  Mag- 
nesia zu  bestimmen.  Die  Methode  wurde  von  Clark  zuerst  und  zwar  in 
England  und  von  Boutron  und  Boudet  in  Frankreich  eingeführt,  welche  beiden 
letzteren  die  ftkr  die  Methode  angewendete  Barette  mit  dem  Namen  Hydrotime- 
ter  belegten.  In  Deutschland  haben  mehrere  Chemiker,  besonders  H.ZVomm«- 
dorf  durch  seine  Statistik  des  Wassers,  die  Hydrotimetrie  bekannter  gemacht 

Der  Gehalt  an  Kalk  und  Magnesia  macht  das  Wasser  hart;  je  grösser 
dieser  Gehalt,  um  so  härter  das  Wasser.  Die  Bestimmung  des  Härtemaasses 
aus  dem  Gesammt-Magnesia-Kalkgehalte  ist  die  hauptsflchlichste  Aufgabe  der 
Hydrotimetrie,  es  lassen  sich  durch  diese  aber  auch  der  Gehalt  des  Wassers 
an  Schwefelsäure  und  Chlor  bestimmen. 

Das  dem  Brunnen  oder  dem  Quell  frisch  entnommene  Wasser  verliert 
'an  Härte,  wenn  es  gekocht  wird,  indem  der  grOsste  Theil  Kalkcarbonat, 
welcher  dnrch  die  freie  Kohlensäure  in  Lösung  erhalten  war,  bei  Aus- 
treibung dieser  Kohlensänre  abgeschieden  wird.  Das  gekochte  Wasser 
wird  also  weniger  hart  als  das  frisch  geschöpfte  sein.  Die  Härte  eines 
frischgescböpften  und  nicht  erhitzten  Wassers  wird  als  Gesammthärte 
oder  absolute  Härte  bezeichnet,  die  Härte  des  gekochten  Wassers  aber 
als  permanente  oder  bleibende  Härte  unterschieden.  Die  Differenz 
zwischen  beiden  Härten  bezeichnet  man  mit  temporärer  Härte. 

Die  Gesammthärte  giebtdie  Menge  von  freier  Kohlensäure,  Kalk  und  Magno« 
siaim  Wasser  an,  die  permanenteHärteden  Gehalt  an  KalksulfatjMagnesiasulfat, 
Chlorcalcium,  die  temporäre  Härte  das  durch  Kohlensäure  gelöste  Kalkcarbonat 

Nach  C/arA;,  welcher  zuerstdie Härtegrade  des  Wassers  einführte,  entspricht 
ein  Härtegrad  einem Grain  (1  Th.) Kalkcarbonat  (oder  einer  aequivalenten 
Magnesia-  und  Kalksalzmenge)  in  1  Gallone  (70000  Th.)  Wasser  (oder  1  Th. 
Kalkerde  in   125000  Th.  Wasser).     Hiemach  rechnet  man  in   England. 

In  Frankreich  und  Italien  entspricht  nach  angenommenem  Oebranck 
ein  Härtegrad  (hydrotimetrischer  Grad)  1  Th.  Kalkcarbonat  in  100000 
Th.  Wasser  (oder  1  Calciumoxyd  auf  178671  Wasser). 

In  Deutschland  ist  es  Gebrauch,  einen  Härtegrad  gleich  1  Th. 
Kalkerde  oder  Calciumoxyd  in  100000  Th,  Wasser  zu  schätsen. 
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Fig,  17. 


Hiemach  sind  5  englische  Härtegrade  =  4  deotscheni  and  10  fran- 
zösische H&rtegrade  =5,6  deutschen. 

Hydrotimetrische  Ger&thschaften  sind:  a)  ein  Hydroti- 
meter,  d.  i.  eine  Bflrette,  welche  in  der  Art  gradairt  ist,  dass  23  ihrer 
Theilnngen  den  Raum  von  2,4  Cnhik-Centim.  einnehmen  nnd  die  folgenden 
Theilnngen  genau  den  ersten  gleich  sind.  In  heistehender  Ahhildang  ist 
dem  Hjdrotimeter  (a)  eine  in  CO.  ahgetheilte  gleiche  Barette  (h)  gegen- 
flhergestellt,  am  das  Verh&Itniss  der  Theilang  leichter  aufzufassen.  Der 
0^  der  Skala  ist  nicht  am  obersten  Theilstriche ,  bis  zu  welchem  die  Bfl- 
rette fbr  den  Gebrauch  mit  der  Seifenlosung  anzuftlllen  ist,  gesetzt,  sondern 
an  den  folgenden  zweiten  Theilstrich.  Die  Eigenthflmlichkeit  dieser  Thei- 
lung  erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  die  Menge 
Wasser,  welche  geprflft  wird,  40  CC.  (Vs&  Liter) 
beträgt,  dass  zur  Hervorbringung  eines  bleiben- 
den Schaumes  40  CC.  destilL  Wasser  eine 
solche  Menge  hydrotimetrischer  Proheflflssigkeit 
(Seifenlösung)  bedflrfen,  welche  eine  Theilung  aus* 
ffllit.  Fflr  diese  Menge  ist  der  erste  Theilstrich 
Aber  dem  O-Punkt  bestimmt  und  daher  ausser  der 
Graduirung  gelassen.  Die  unter  dem  O-Punkt  be- 
findlichen Theilnngen  repräsentiren  die  Volume  der 
Seifenlösung,  welche  die  im  Wasser  vorhandenen 
Ealk-Magnesiä-Salze  zersetzen.  —  Die  zweite  Ge* 
räthschaft  ist  b)  eine  graduirte  Flasche,  soge- 
nannte Probeflasche  (Fig.  18),  von  70—80 
CC.  Rauminhalt  und  trägt  die  Tbeilstriche  fttr  die 
Yolume  von  10,  20,  30  und  40  Cubik-Centim. 
—  c)  Eine  Pipette  mit  Cubikmillimeter- 
theilung.  ~  d)  Ein  Eochkölbchen,  am 
Halse  mit  einem  Markstriche,  ^bis  zu  welchem 
es  125  CC.  Wasser  fassi.  e)  Ein  Kochkolben  von 
250  CC.  CapaciUt.  f)  Eine  Weingeistlampe  mit 
Dreifnss. 

Die  hydrotimetrischenReagentien  sind 
folgende:  1)  Seifenlösung  (hydrotimetrische 
Proheflflssigkeit)  von  einem  gewissen  Titre.  Nach 
der  franz.  Vorschrift  bereitet  man  sie,  wie  folgt; 
100  Gm.  weisse  Marseiller  Seife  (oder  medicinische 
Oelseife)  werden  in  1600  Gm.  90  proc.  Weingeist 
gelöst  und  nach  der  Filtration  mit  1000  Gm.  destill.  Wasser  verdflnnt 
auf  das  Titer  der  folgenden  Barytsalzlösung  gestellt  Wood  bereitet  die 
Seifenlösung  aus  einer  neutralen  Kaliseife,  indem  er  150  Gm.  of&cinellen 
Bleipflasters  (aus  Olivenöl  dargestellt)  im  Wasserbade  schmelzt,  mit  40  Gm. 
trocknem  reinem  Kalicarbonat  innig  mischt,  die  Mischung  mit  starkem 
Weingeist  eztrahirt,  den  Auszug  filtrirt  und  nach  dem  Abdestilliren  des 
Weingeistes  ans  dem  Wasserbade  den  Seifenrflckstand  eintrocknet  100 
Gm.  dieser  Seife  löst  w  in  1600  Gm.  90  proc.  Weingeist  bei  Wasserbad. 


Hydroti- 
meter 


Einfach  (O'a- 
dairte  Bürette 
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hydrotimetrische 
Probeflasche 


Fig.  18.  wärme,  filtrirt,  wenn  dies  nöthig  ist,  and  verdiümt  mit 
1000  Gm.  destill.  Wasser,  das  härtelos  ist,  oder  einem 
Wasser  von  0  hydrometrischem  Grade  (0*>^). 

Diese  Seifenlösang  wird  nun  anter  Verdflnnni^ 
mit  Wasser  so  normirt,  dass  sie  im  Yolnm  der  23 
Theilungen  des  Hydrotimeters,  also  vom  Theilstrich 
üher  0  bis  znm  Theilstrich  22,  mit  40  CG.  der  sab.  2 
angegebenen  Barytsalzlösang  geschüttelt  22  Härtegrade 
angiebt,  d.  h.  aasreicht,  am  einen  4 — 5  Minaten  stehen 
bleibenden  Schaam  za  erzeagen. 

2)  Hydrotimetrische  Normal-Barytni- 
tratlösang,  im  Liter  0,59  Gm.  trocknes  Barytni- 
trat enthaltend.  In  Stelle  dieser  Braytnitratlösang  be- 
natzt man  aach  (and  warde  arsprflnglich  benatzt)  eine 
Ohlorcalinmlösang  mit  0,25  Gm.  neutralem  wasser- 
freiem Chlorcalcium  im  Liter.  Sie  enthält  also  in  40 
CG.  genan  0,01  Gm.  Chlorcalciam ,  welche  Menge  22 
Härtegraden  oder  einem  Yolam  der  Seifenlösang  ent- 
spricht, welches  das  Hydrotimeter  vom  Kreisstrich  aber 
0  bis  zam  Kreisstrich  22  aasfQllt.  0,01  Gm.  Chlor- 
calciam zersetzt  sich  also  vollständig  mit  22  Graden  (Tnei- 
langen)  der  Seifenlösang,  and  je  1  Grad  der  Seifenlösang 

entspricht     (4ö-=)  0,0004546  Chlorcalciam. 

3)  Eine  Ammonoxalatlösang,  welche  aas  59  Wasser  and  1  Am- 
monoxalat  besteht. 

4)  Eine  titrirte  Barytnitratlösang,  welche  in  100  CG.  genau 
2,14  Gm.  Barytnitrat,  im  CG.  also  0,0214  Gm.  des  Nitrats  enthält  (1  CG. 
der  Lösung  entspricht  20  Härtegraden). 

5)  Eine  titrirte  Silbernitratlösung,  welche  in  100  CG.  genau 
2,78  Gm.  Silbemitrat,  im  CG.  also  0,0278  des  Nitrats  enthält.  (1  CG. 
entspricht  20  Härtegraden). 

Das  Wasser,  welches  zu  den  Lösungen  verwendet  wird,  ist  destillirtea 
und  ohne  Härtegrad. 

Bestimmt  können  durch  die  Methode  werden: 

a)  die  Gesammthärte  oder  absolute  Härte; 

b)  nach  der  Fällung  der  Kalkerde  durch  AmmonozalaÜösung,  die 
Härte,  erzeugt  durch  Magnesia  (Magnesiacarbonat)  und  freie  K(dilen- 
säure. 

c)  die  bleibende  oder  permanente  Härte,  diejenige  Härte  also,  welche 
dem  gekochten  Wasser  verbleibt; 

d)  nach  Fällung  der  Kalkerde  aus  dem  gekochten  Wasser  durch  Ammon« 
ozalatlösang  diejenige  Härte,  welche  von  der  Magnesia  verursacht  wird. 

e)  die  Schwefelsäuremenge  durch  Fällung  mit  Barytnitratlösung. 

f)  die  Chlor  menge  durch  Fällung  mit  der  Silbernitratlösung. 
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Prttfang  der  Probeflüssigkeit.  Wesentlich  ist  die  Herstelinng 
des  richtigett^l^tre  der  SeifenlOsnng  oder  der  bydrotimetrisebeB  ProbeflQssig- 
keit  vor  der  Probe.  Man  giebt  in  die  Probeflasche  40  CC.  der  bydro- 
timetriscben  Normal-Barytlösnng  fftllt  das  Hydrotimeter  mit  der  Seifen- 
lösang  bis  zum  Theilstrich  über  0,  giesst  davon  zur  Barytlösang  und 
schüttelt  nach  Jedem  Zasatz  kräftig  um,  bis  sich  nach  einer  Schüttelong 
ein  dichter,  mehrere  Minuten  stehender  Schaum  einfindet.  Dann  ist  die 
Beaction  beendigt.  Hütte  man  dazu  gerade  22  Orade  (oder  23  Theilnngen) 
der  Seifenlösung  Terbraucht,  so  hat  diese  ihren  hydrotimetrischen  Oehalt. 
Hätte  man  weniger  gebraucht,  so  Terdflnnt  man  sie  mit  der  nOthigen  Menge 
Wasser,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  man  sie  noch  mit  fast  V23  Wasser 
weiter  zu  verdünnen  hat,  um  ihr  den  Orad  fOr  die  Schaumbildung  zu  er- 
theilen.  Hätte  man  endlich  mehr  als  22  Grade  Seifenlösung  verbraucht, 
so  ist  sie  zu  schwach  und  man  verstärkt  sie  durch  Zusatz  einer  weingeis- 
tigen SeifenlOsnng  bis  zum  nöthigen  Titre. 

Verfahren  der  Bestimmung  der  Härtegrade  oder  hydro- 
timetrischen Orade.  Man  giebt  circa  20  CC.  des  zu  prüfenden  Was- 
sers in  einen  Beagircylinder,  setzt  einen  CC.  der  Seifenlösung  hinzu  und 
schüttelt  ttm.  Zeigt  sich  die  Mischung  nur  angehend  trübe  oder  opali- 
sirend,  so  kann  auch  mit  dem  Wasser  die  hydrotimetrische  Probe  direct 
vorgenommen  wenden;  haben  sich  aber  in  der  l^schung  scharf  begrenzte 
Flocken  oder  Klümpchen  abgeschieden,  so  muss  man  das  Wasser  mit  härte- 
losem dcstill.  Wasser  so  weit  verdünnen,  bis  diese  Ausscheidungen  nicht 
mehr  vorkommen,  also  die  Mischung  mit  Seifenlösung  nur  opalisirt.  Die 
Verdünnung  ist  in  einem  bestimmten  Maasse,  z.  B.  mit  einem  gleichen  oder 
doppelten  Volum  dest.  Wassers  zu  bewerkstelligen  und  auch  in  die  Berech- 
nung des  Endresultats  der  Probe  hineinzuziehen.  Dass  das  Wasser,  wo- 
mit man  verdünnt,  stets  0^^  haben  muss,  ist  selbstverständlich.  Jene  Flocken 
und  Klümpchen  irritiren  die  Schaumbildung.  —  Man  giebt  nun  von  dem 
Wasser,  wenn  es  bei  der  so  eben  bemerkten  Probe  nur  opalisirend  wurde, 
40  CG.  in  die  Probeflasche,  setzt  aus  dem  gefüllten  Hydrotimeter  Seifen- 
lösung, gegen  das  Ende  der  Reaction  nur  tropfenweise,  unter  dem  wieder- 
holten obligaten  ümschütteln  dazu,  bis  zum  Erscheinen  des  einige  Minnten 
stehen  bleibenden  Schaumes,  und  liest  die  Zahl  der  Grade  der  verbrauchten 
Seifenlösung  am  Hydrotimeter  ab.  Gesetzt  es  wären  10  Grade  (lO®**)  be- 
stimmt, dann  folgt  daraus,  dass  1  Liter  des  geprüften  Wassers  10  Decigm. 
Seife  zersetzt  und  0,1  Gm.  (10  Centigm.)  Kalkcarbonat  oder  eine  dieser 
Kalkcarbonatmenge  aequivalente  Menge  eines  anderen  Kalksalzes  (incl. 
Magnesiasalzes)  enthält*).  Je  1  Härtegrad  zeigt  also  1  Centigm.  oder 
0,01  Gm.  Kalkcarbonat  im  Liter  Wasser  an. 

Hätte  das  Wasser  bei  der  Vorproba  Flocken  abgeschieden,  und  wäre 
es  zu  der  hydrotimetrischen  Probe  mit  einem  gleichen  Volum  destillirtem 
Wasser  verdünnt ,  und  hätten  von  dem  verdünnten  Wasser  40  CC.  nur  10'>>' 


*)  Jeder  Oirad  der  Seüfenlösong ,  deren  Titre  auf  die  ChlorcalciumlösaDg  mit 
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ergeben,  so  ist  diese  Zahl  natttrlich  zu  verdoppeln,  das  Wasser  hätte  also 
eine  Härte  von  20  Grad  erwiesen,  d.  h.  sein  Kalkgebalt  im  Liter  ent- 
spricht 0,2  Gnt  oder  20  Centigm.  Kalkcarbonat 

Bestimmung  der  Härte  des  Wassers,  durch  Magnesia  and 
freie  Kohlensäure  erzeugt.  50  CG.  des  Wassers  werden  mit  2  GG. 
der  Ammonaxalatlösung  versetzt  und  nach  ^ständigem  Stehenlassen  filtrirt. 
40  GG.  des  Filtrats  werden  in  die  Probeflasche  gegeben  und  die  Härte 
wie  vorhin  bestimmt,  wobei  aber  der  Zusatz  der  Seifenlösung  in  längeren 
Pausen  und  in  kleineren  Mengen  stattfinden  mnss,  weil  sich  das  Magnesia- 
salz etwas  langsamer  mit  der  SeifenlOsung  zersetzt.  Die  Härtegrade  mit 
0,0125  multiplicirt  ergeben  die  Gramme  wasserfreien  Magnesiasul&ts  im 
Liter  Wasser.- 

Bestimmung  der  bleibenden  Härte.  125  GG.  des  Wassers 
werden  eine  halbe  Stunde  hindurch  kochend  erhalten,  nach  dem  Erkalten 
wiederum  durch  dest.  Wasser  bis  auf  das  Volum  von  125  GG.  gebracht, 
durchschflttclt,  filtrirt,  und  davon  40  GG.  mit  Seifenlösung  titrirt.  Diese 
Härtegrade  entsprechen  dem  im  Wasser  gegenwärtigen  Kalksulfat,  Magne- 
siasulfat, Chlorcalcium,  Chlormagnesium.  Kalk  und  Magnesia,  welche  als 
Garbonate  durch  freie  Kohlensäure  in  Lösung  erhalten  waren,  scheiden 
nach  Austreibung  dieser  Kohlensäure  aus.  Letzteres  geschieht  aber  nicht 
im  ganzen  Maasse,  oder  vielmehr  es  findet  eine  theilweise  Wiederauflösung 
des  abgeschiedenen  Kalkcarbonats  statt.  Durch  Experiment  hat  man  ge- 
fund^,  dass  die  wiedergelöste  Menge  Kalkcarbonat  8  Härtegraden  ent- 
spricht. Es  mflssen  also  von  der  Zahl  der  bleibenden  Härtegrade  stets 
8  abgesetzt  werden. 

Bestimmung  der  Härte  aus  der  Magnesia  im  gekochten 
Wasser.  50  GG.  des  gekochten,  dann  erkalteten  Wassers  werden  mit 
2  GG.  der  Ammonoxalatlösung  versetzt  und  nach  '/i  Stunden  filtrirt.  40 
GG.  des  Filtrats  werden  zur  Härtebestimmung  verwendet.  1 — 2®^  lässt  man 
unberücksichtigt  und  rechnet  sie  der  Härte  aus  dem  Kalke  hinzu. 

Bestimmung  der  Schwefelsäure  oder  der  Sulfate.  Man 
kocht  125  CG.  des  Wassers  eine  halbe  Stunde  hindurch ,  lässt  erkalten, 
verdünnt  mit  dest.  Wasser  bis  auf  das  Volum  von  125  GG.,  filtrirt  und 
bestimmt  in  40  GG.  des  Filtrats  den  Härtegrad.  Wären  15°^  gefunden, 
so  setzt  man  anderen  40  CG.  des  Filtrats  so  viel  von  der  titrirten  Baryt- 
nitratlösung (S.  84  sub  4)  zu,  als  W^  entsprechen.    Da  1  GG.  dieser  Lö- 

0,25  CaCl  im  Liter  (oder  auf  Barytnitratlörang  mit  0«59  Gm.  BaO,  NO^  im  Liter) 
gestellt  ist,  entspricht  einer  Flfissigkeit,  welche  im  Liter  0,01137  Gm.  CaCl  ent' 

0  25 
hält,  denn  -~  =0,01137.    Obige  tO  Härtegrade  (lOob)  bezeigen  in   dem   nnter* 

Boehten  Wasser  im  Liter  entweder  (10x0,01137=)  0,1137  Gm.  CaCl,  oder  die 
aeqaiyalente  Menge  Kalkcarbonat,  also  0,1  Gm.  CaO,CO^  (genauer  0,102  Gm., 
denn  55,5  CaCl:  50  CaO.CO^  =  0,1137:  0,1025).  Jeder  Härtegrad  ist  also  aeqol- 
Talent  0,01  Kalkcarbonat  im  Liter.  Für  die  Zahlen  0,01137  und  0,1025  setst 
in  der  Praxis  0,0114  und  0,103. 
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sang  =  20<^  ist,  so  wfirden  0,75  CC.  dieser  LOsang  mittelst  einer  Pipette 
mit  Cabikmillim.-TheilDng  (also  7,5  C.  IDlIim.)  zozasetzen  sein.  Die  Mi- 
schiiog  wflrde  nun  SQ^^  aufweisen.  Da  aber  die  gegenwärtige  Scbwefel- 
säare  mit  einer  aeqnivalenten  Menge  Baryt  als  Sulfat  anssebeidet,  werden 
auch  die  Härtegrade  herabgehen .  Man  Iflsst  das  Bary tsolf at  absetzen,  filtrirt  und 
bestimmt  die  Härte  des  Filtrats.  Ergäben  sieh  nun  20^^,  so  repräsen- 
tirten  die  Salfate  oder  die  Schwefelsäure  (30—20  =)  10^^,  welche  mit 
0,00824  mnlüplicirt  die  Gramme  wasserfreier  Schwefelsänre  im  Liter 
des  Wassers  angeben  (10  x  0,00824  =  0,0824  Gm.)  oder  welche 
mit  0,014  maltiplidrt  die  Gramme  Ealksalfat,  mit  0,01236  multipli- 
drt  die  Gramme  des  wasserleeren  Magnesiasalfats  angeben.  Man 
kann  auch  1  CC.  der  Barytsalzlösnng  zusetzen,  die  Härte  der  Mischung 
wäre  also  dann  (15  +  20  s=)  35<^^.  Nach  dem  Beseitigen  des  Barjtsal- 
fiits  wflrde  im  vorliegenden  Falle  das  Filtrat  25^**  aufweisen,  die  Differenz 
also  immer  10<>^  betragen.  Bei  dieser  hohen  Menge  Härtegrade  nimmt 
man  yon  dem  Filtrat  10  oder  20  CC,  verdfinnt  mit  Wasser  bis  auf  40  CC, 
hat  aber  nach  der  Reaction  die  Zahl  der  gefundenen  Härtegrade  je  nach 
der  Verdünnung  zu  Tervielfältigen. 

Bestimmung  des  Chlors  oder  der  Chloride.  Diese  wird  in 
derselben  Welse  ausgeftlhrt  wie  bei  der  Bestinmiung  der  Schwefelsäure, 
nur  wird  statt  der  titrirten  Barytnitratlösung  die  titrirte  Silbernitratlösung, 
Ton  welcher  1  CC.  20  Härtegraden  entspricht,  angewendet.  Dass  die 
Seifenlösung  frei  von  Chloriden  sein  muss,  ist  einleuchtend.  Die  Differenz 
der  Härtegrade  mit  0,0073  multiplidrt  ergiebt  die  Gramme  Chlor  im  Liter 
Wasser,  mit  0,01137  multiplidrt  die  Gramme  Chlorcalcium,  mit  0,009  mnl- 
liplidrt  die  Gramme  Chlormagnesium. 

Beispiel  der  Berechnung.    Es  sind  gefunden: 

a)  Gesanunthärte  zu  24''^ 

h)  Härte  durch  Magnesia  und  Kohlensäure  nach 
der  Fällung  mit  Ammonoxalat     9^^ 

c)  bleibende  Härte  12'>i' 

d)  Härte  durch  Magnesia  des  gekochten 
Wassers  nach  der  Fällung  durch 
Ammonoxalat  7®^ 

a)  24<^^  repräsentirten  den  Kalk-  und  Magüesiagehalt  so  wie  die 
Menge  freier  Kohlensäure  im  frisch  geschöpften  Wasser. 

b)  9^^  repräsentiren  den  Magnesia-  und  Kohlensäuregehalt  nach  Ab- 
scheidnng  des  Kalkes,  die  Differenz  von  24  und  9  ist  15,  welche  Zahl  als 
15"^  der  Kalksalzmenge  im  Liter  Wasser  entspricht. 

c)  12^'^  repräsentiren  die  Salze  der  Kalkerde  und  Magnesia,  welche  nach 
Besdtigung  der  Carbonate  dieser  Basen  bleiben.  Die  Differenz  zwischen  c  und  a, 
also  24 — 12  =  12^*>,  entspricht  der  Menge  Kalkcarbonat  und  Kohlensäure. 

d)  7^^  repräsentiren  die  Magnesiasalze,  welche  sich  weder  durch 
Kochen,  noch  durch  Ammonoxalat  ausscheiden  lassen. 

Die  Kalksalzmenge  ist  durch  15^^,  die  Magnesiasalzmenge  durch  7  ^^ 
repräaentirt,  in  Summa  22^^,  und  die  Differenz  von  diesen  22«"^  und  der 
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Gesammthärte  von  24^^  ist  2^'*,  welche  auf  die  freie  Eoblensaure  zu  rechnes 
sind.     Es  ergeben  sich  also 

a)  Kohlensäure 2®*» 

ß)  Kalkcarbonat  (12—2  =) 10^ 

y)  Kalksulfet  oder  andere  Kalksalae  (16—10=)    .     .      ö<»» 

6)  Magnesiasalze 7^^ 

Nach  der  am  Ende  dieses  Kapitels  gegebenen  Aeqm?alenten*Tabelle  für  die 
hydrotimetrischen  Grade  berechnet  man  den  Gehalt  des  Wassers  in  Grammen. 
a)  Kohlensänre        2  x  0,006    =  0,010    Gm. 
ß)  Kalkcarbonat     10  x  0,0103  =  0,103     — 
y)  Kalksnlfat  6  x  0,014    =  0,07        — 

6)  Magnesiasnlfat      7  x  0,0125  =  0.0875   — 
Die  Snmme  der  Salze  der  Erden  beträgt  0,2605  Gm. 

Aeqniyalententabelle  der  Wasserbestandtheile  inGram- 
men,  als  Gehalt  im  Liter  Wasser  für  je  1  Härtegrad  (französisch). 

genau 

Kalk  (Calciumoxyd) 0,0057 

Cblorcalcium 0,0114  (0,01137) 

Kalksnlfat 0,0140 

Kalkcarbonat 0,0103  (0,01025) 

Magnesia 0,0042 

Ghlormagnesinm 0,0090 

Magnesiasnlfat 0,0125  (0,01236) 

Chlornatrinm 0,0120 

Natronsnlfat      .......     0,0146 

Schwefelsäure,  anhydrische      .     .     0,00824 

Chlor 0,0073 

Kohlensäure 5  Gnb.  Centim. 

Die  im  Vorstehenden  mitgetheilte  Hydrotimetrie  ist  die  in  Frankreich, 
Italien  nnd  Spanien  von  den  meisten  Chemikern  acceptirte,  und  auch  von 
H.  Trommsdorf  in  seiner  Statistik  des  Wassers  empfohlene.  Sie  hat  in  sofern 
den  Vorzug,  als  sie  sich  dem  natürlichen  Thatbestand  der  Wasserhärteund  deren 
Ursachen  anschliesst,  während  die  deutsche  Hydrotimetrie  mehr  von  einerwissen- 
schaftlichenUnterlage  ausgeht,  und  daher  weniger  geeignet  ist,  populär  zu  werden. 

Vergleichende  Tabelle  der  Wasserhärtegrade. 

Französ        Deutsch.         Englisch.          FranzÖs.        Deutsch.  EngUsch. 

1  0,66               0,70               11               6,16  7,7 
1,5           0,84               1,05               12               6,72  8,4 

2  1.12               1,40               13               7,28  9,1 

2.5  1,40  1,76  14  7,84  9,8 

3  1,68  2,10  16  8,40  10,6 

3.6  1,96  2,46  16  8,96  11,2 

4  2,24  2,80  17  9,52  11,9 
4,5  2,62  3,16  18  10,08  12,6 
6  2,80  3,60  19  10,64  18,8 
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Frans.         Deatsdi  Engl.  Frans.  Dentoh. 


6,6 

3,08 

3,86 

20 

11,20 

14,0 

6 

8,36 

4,20 

21 

11,76 

14,7 

7 

3,92 

4,9 

22 

12,32 

16,4 

8 

4,48 

6,6 

23 

12,88 

16,1 

9 

6,04 

.6,3 

24 

13,44 

16,8 

LO 

6,60 

7,0 

26 

14,00 

17,6 

Aepfelsftnre,  2H0,C>H^0>  {Addum  malicum),  findet  sich  Id  fast  allen 
Pflansensftften  and  besonders  in  sauren  Frachtsäften  neben  anderen  orga- 
nischen S&aren.  Die  sauren  Aepfel  enthalten  0,4^0,8  Proc.  Aepfelsftore.  Sie  bil- 
det rein  färb'  und  gerachlose  krystallinischeErasten  oder  glänzende  prismatische 
Krystalle,  in  Wasser  und  in  Weingeist  leichtlöslich  (nicht  in  Chloroform,  Benzin 
etc.  löslich). — Chi  orcalciam  fällt  sie  nichtaos  neutraler  wässrigerLösang,aaf 
nachherigen  Zusatz  von  Weingeist  fällt  aber  Kalkmalat  als  YoluminOses  weisses 
Pulver  aus,  löslich  in  Kupferchloridlösnng  (Unterschied  von  der  Weinsäure),  beim 
Erhitzen  mit  Weingeist  zu  teigigen  Klflmpchen  zusammenfallend,  welche  Klflmp- 
eben  erkaltet  krystallinisch  und  hart  sind.  —  Chlormagnesium  verhältsich 
ähnlich  und  ebenso  das  Magnesiamalat  beim  Erwärmen  mit  Weingeist  — ^ 
Ans  einer  Bleiacetatlösnng  ftllt  sie  als  Bleimalat  in  Form  eines 
weissen,  allmählig  krystallinisch  werdenden  Niederschlages,  welcher  mit 
wenig  Wasser  aufgekocht  .zu  einer  durchscheinenden  terpenthinähnlichen 
Masse  schmilzt,  in  mehr  heissem  Wasser  sich  aber  löst  (Unterschied  von 
Weinsäure,  Citronensäure  etc.),  sich  auf  Zusatz  von  Essigsäure  löst,  bei 
der  Keutralisation  mit  Ammon  wieder  erscheint,  sich  aber  in  einem  grossen 
Ammonaberschuss  völlig  löst.  —  Indifferent  verhält  sie  sich  gegen  Ealk- 
wasser,.  Barytwasser,  Bleinitrat-  und  Silbernitratlösung. 
Nach  längerem  Kochen  einer  mit  Kalkmilch  fast  neutralisirten  Lösung  schei- 
det neutrales  Kalkmalat  als  sandiges  (krystallinisches)  Pulver  aus.  —  Mit 
conc:  Schwefelsäure  erwärmt,  entwickelt  sie  Kohlenozyd,  und  später 
bräunt  sie  sich.  —  Kalihypermanganat  wird  von  ihr  zersetzt,  be- 
sonders in  alkalischer  Lösung.  —  Ghromsäure  wirkt  kaum  oxydirend 
auf  die  Aepfelsäure.  —  Diese  verhindert  femer  die  Fällung  des  Eisen- 
oxyds und  anderer  Oxyde  der  Schwermetalle,  der  Thonerde  etc.  durch  Al- 
kalien wie  die  Weinsäure.  —  Durch  Erhitzen  im  Oelbado  zerAUt  sie 
bei  175—1800  in  Wasser,  Maleinsäure  (C*H*0^  und  Fumarsäure 
(C'H*0*).  Bei  einer  Temperatur  noch  unter  150®  entsteht  besonders  Fu- 
marsäure*), bei  raschem  Erhitzen  bis  zu  200®  hauptsächlich  Malefosäure, 
welche  sublimirt  (Fumarsäure  sublimirt  über  200®  erhitzt).  Alkalimalate 
gehen  unter  Wasserabgabe  bei  250 — 300®  in  Fumariate  Aber.  —  Leicht 
und  gut  krystallisirt  das  Ammonbimalat  (NH«0,HO,C"H^O'),  leichtlös- 
lich in  Wasser,  unlöslich  in  wasserfireiem  Weingeist  und  Aether.  —  Durch 
Oährung  geht  die  an  Kalk  gebundene  Aepfelsäure  je  nach  der  Wärme 

*)  Fumar  säure  ist  in  400  Th.  Wasser  von  8^  C,  in  drca  250  Th.  Wasser 
von  Ih^  löslich,  leichtldsUch  in  Aether  und  Weingeist.  Die  Famariate  shid  sämmt- 
]|eh  in  Weingeist  schwer  oder  nicht  löslich.  Auch  verdünnte  FumarsSarelosangen 
geben  sdt  Silbemitrat  Miedersohläge. 
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in  Berasteinsäare,  Essigsaure,  Kohlensäure,  oder  in  Bntteraäare  und  Koblen- 
säore  neben  Wasserstoffentwickelnng  Aber.  —  Das  darch  Eochnng  ans* 
scheidende  neutrale  Ealkmalat  ist  wasserfrei  (CaO,G*H^O^,  das  ans  einer 
Lösung,  welche  bei  gelinder  Wärme  abdunstet,  ausscheidende  Salz  enthält 
verscliiedene  Mengen  Wasser.  —  Die  neutralen  Alkalimalate  krystaliisiren  nicht 

Trennung  der  Aepfelsäure  von  anderen  organischen 
Säuren,  wie  Weinsäure,  Citronensäure  (auch  Oxalsäure).  Dieselbe  grOn* 
det  sich  auf  die  LOslicbkeit  des  neutralen  Ammonnoalats  in  absolutem  Wein- 
geist. Die  als  Bleisalze  geMten  Säuren  werden  mit  einem  Ueberschoss  Ammon- 
Sulfatlösung  gemischt,  im  Wasserbade  eingetrocknet,  nach  dem  Erkalten 
zerrieben  und  mit  weingeistiger  Aetzammonflttssigkeit  befeuchtet,  um  genaa 
neutrale  Ammonsalze  zu  erzielen,  und  dann  mit  absolutem  Weingeist  be- 
handelt, welcher  nur  das  Ammonmalat  löst.  Der  weingeistige  Auszug 
wird  nach  eintägigem  Stehen  filtrirt,  mit  Bleiacetatlösung  ausgefällt,  das  Blei* 
malat  bei  HO®  getrocknet  und  gewogen.  2  PbO,C'H*0'  X  0,2962  =  C*HK)*. 

Die  Trennung  von  der  Weinsäure  kann  auch  dadurch  bewerk- 
stelligt werden,  dass  man  die  neutrale  Lösung  beider  Säuren  mit  Chlor* 
calcium  aufkocht,  das  Kalktartrat  durch  ein  Filter  sondert  und  aus  dem 
Filtrat  das  Kalkmalat  durch  Weingeist  Mt.  In  ähnlicher  Weise  ge- 
schieht auch  die  Trennung  von  der  Oxalsäure.  Von  der  Citronensäure 
geschieht  die  Trennung,  indem  man  die  Säuren  mit  Magnesia  im  geringen 
Ueberschuss  abstumpft  oder  die  neutrale  Salzlösung  mit  Chlormagnesinm 
zersetzt,  im  Wasserbade  eintrocknet,  den  Rückstand  12  Stunden  bei  der- 
selben Wärme  heiss  erhält  und  endlich  mit  kaltem  Wasser  das  Magneaia- 
malat  extrahirt.  —  Trennung  von  der  Gerbsäure.  Man  mischt  die 
kalte  Lösung  mit  einer  verdünnten  Kalkmilch,  lässt  eine  Stunde  kalt  stehen 
und  filtrirt  die  Kalkmalatlösung  ab.  Wäre  die  Aepfelsäure  an  eine  Base 
gebunden,  so  setzt  man  neben  der  Kalkmilch  noch  Chlorcaldum  hinzu.  — 
Trennung  yon  Bernsteinsäure.  Man  ftllt  nach  Barfoed  beide  Säuren 
mit  Bleiacetat,  versetzt  mit  Ammonacetatlösung  bis  zur  Wiederlösung 
des  Niederschlages  und  alsdann  mit  einem  doppelten  Volum  Weingeist, 
welcher  das  Bleimalat  ausfällt  —  Trennung  von  Ameisensäure, 
Benzoesäure,  Essigsäure.  Man  ftllt  die  Lösung  mit  einer  Chlor- 
calciumlösung,  welche  mit  einem  doppelten  Volum  Weingeist  verdünnt  ist. 
Kalkmalat  scheidet  ab.  Bei  grossem  Ueberschuss  von  Ameiaensänre  zer- 
stört man  diese  durch  Quecksilberoxyd. 

Ameisensäure,  H0,C'H03  (Addum  formicicum),  kommt  in  den 
Ameisen  fertig  gebildet  vor.  Sie  findet  sich  in  dem  Vertheidignugssaft 
einiger  Thiere,  in  den  Haaren  einiger  Raupen  (Processionsraupe)  und  anderer 
Insekten ;  auch  in  der  Milzflflssigkeit,  dem  Schweiss,  Harn,  Pancreas  etc.  kommt 
sie  vor,  natürlich  nur  in  unbedeutenden  Mengen.  Bei  der  Zersetzung  des 
Blutfarbstoffes,  so  wie  eines  noch  nicht  bestimmten  Hambestandtheils  durch 
Sauren  tritt  sie  auf.  Man  findet  sie  in  den  Kiefernadeln,  im  Terpenthin,  altem 
Terpenthinöl,  den  Brennnesseln.  Sie  entsteht  bei  der  Oxydation  von  Holz* 
geist,  Zucker,  Stärke,  Weinsäure,  Proteinstoffen  durch  Oxydationsmittel» 
beim  Erhitzen  der  Oxalsäure  mit  Glycerin  oder  Mannit,  bei  der  Zersetzung 
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des  Chloroforms,  Bromoform«,  Jodoforms  durch  Alkalien.  Bein  bildet  die 
Ameisensäure  eine  farblose,  stechend  sauer  riechende,  auf  der  Haut  Brand- 
blasien  nnd  Entzflndang  hervorrafende,  ätzende,  bei  100®  siedende  Flflssig- 
keit,  deren  Dämpfe  sich  anzflnden  lassen.  Sie  lässt  sich  mit  Wasser  nnd 
Weingeist  in  allen  Verhältnissen  mischen.  Sie  hat  viel  Aehnlichkeit  mit 
der  Essigsäure,  fiLrbt  auch  wie  diese  in  neutraler  Lösung  verdünnte  Eisen* 
Chloridlösung  roth,  unterscheidet  sich  aber  dadurch,  dass  sie  auf  die 
Oxyde  der  edlen  Metalle  reducirend  wirkt,  und  zwar  unter  Bil- 
dung von  Wasser  und  Kohlensäure.  Beim  Erhitzen  mit  Silbernitrat- 
1  ö  8  u  n  g  scheidet  unter  Aufbrausen  schwarzes  Siibermetall,  beim  Erhitzen 
mit  Qecksilberoxydulnitratlösung  graues  Quecksilber  ab.  —  Aus 
Quecksilberchioridlösung  fällt  sie  in  der  Wärme  zunächst  Calomel 
und  reducirt  dieses  beim  Kochen  zu  Metall.  —  Durch  Erwärmen,  und 
Kochen  mit  präparirtem  Quecksilberoxyd  lässt  sie  sich  neben  anderen 
Säuren  völlig  zerstören  Und  beseitigen.  —  Chromsäure  zersetzt  die 
Ameitensänre  in  Kohlensäure  und  Wasseir.  —  Sie  entfärbt  Kalihyper- 
mangan atlösung,  wirkt  jedoch  auf  kaiische  Jäiupferlösung  erst  beim 
Erwärmen  reducirend.  —  Chlor  und  Brom  zersetzen  sie  unter  Bildung 
der  entsprechenden  Wasserstoffsäure  und  Kohlensäure.  —  Starke  alka- 
lische Basen  fähren  sie  bei  gelinder  Wftrme  unter  Wasserstoffentwicke- 
lung in  Oxalsäure,  bei  starker  Erhitzung  in  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure 
Aber.  —  Conc.  Schwefelsäure  zerlegt  sie  in  Wasser  und  Kohlenoxyd. 
—  Wasserstoff  im  Status  nascendi  verwandelt  sie  in  Olycolsäure. 

Die  Abacheidung  der  Ameisensäure  aus  ihren  Verbindungen  oder 
aus  Flflssigkeiten  geschieht  durch  Zusatz  verdflnnter  Schwefelsäure  und  durch 
Destillation  aus  dem  Glycerinbade  (Essigsäure  destiUirt  unter  denselben  Verhält- 
nissen). Das  mitNatroncarbonat  gesättigte  Destillat  lässt  sich  durch  Abdampfen 
concentriren,  und  man  unternimmt  nach  dem  Ansäuern  mit  wenig  Schwefel- 
säure die  Beactionen  mit  Silber-  und  Quecksilbersalz,  conc.  Schwefelsäure  etc. 

Von  den  Ameisensänresalzen  (Formiaten)  ist  das  Magnesiasalz 
(auch  Magnesiasucdnat)  in  Weingeist  nicht  löslich  (Magnesiaacetat  ist  da- 
gegen in  Weingeist  leicht  löslich).  Auch  das  Bleisalz  ist  in  Weingeist  un- 
löslich, in  Wasser  schwer  löslich  (in  40  Th.  kaltem  Wasser).  Die  Tren- 
nung von  Essigsäure  und  ähnlichen  Säuren  kann  daher  durch  Mace- 
ration  der  FlOssigkeit  mit  Magnesia  oder  Bleioxyd  ausgeführt  werden. 

Die  Bestimmung  der  Ameisensäure  geschieht  aus  dem  mit  Essig* 
säure  enthaltendem  Weingeist  ausgewaschenen  Bleisalze  mit  Kalichromat 
und  Schwefelsäure  und  durch  Auffangen  der  Kohlensäure  in  einem  Gemisch 
von  Chlorbaryumlösung  und  Ammon.    BaO,CO>  x  0,18782  =  C%0>. 

AmeisenspiritTis  und  Ameisentinktur.  Ersterer  ist  ein  weingeistigos 
Destillat,  letztere  ein  weingeistiger  brauner  Auszug  aus  Waldaroeisen.  Beide 
enthalten  7-8  Proc.  Ameisensäure,  der  Spiritus  ausserdem  noch  ein  fluch- 
tiges Oel,  die  Tinktur  dieses  und  ein  fettes  Oel.  Beide  geben  daher  beim  Ver- 
mischen mit  Wasser  eine  lactescirende  Flassigkeit. 

Ameisenäther  mit  Weingeist  verdünnt  wird  als  Rumessenz  in  den 
Handel  gebracht.     Er  darf  höchstens  schwach  sauer    reagiren.     Behufs 
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seiner  Zersetzung  nnd  des  Nachweises  schttttelt  man  ihn  mit  nicht  Über- 
schüssiger, aber  stark  verdonnter  Barytbydratlösnng,  dampft  die  Flflssig- 
keit  ein  etc.  Der  reine  Ameisensäore-Aether  zersetzt  sich  mit  Wass^, 
woTon  9  Th.  ihn  lösen,  sehr  bald  und  wird  saner;  mit  Weingeist  gemischt  h&lt  er 
sich  gut,  weniger  mit  schwachem  Weingeist.  Der  reine  Ameisenäther  bildet 
eine  farblose,  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  von  arak-  oder  mmartigemOerache. 
Spec.  Gew.  0,918  bei  170  G.  Er  siedet  bei  56^  ist  leichtentzftndlich,  und  sein 
Dampf  mit  Lnft  gemischt  angezündet,  brennt  anter  mftssiger  Detonation  ab. 

Beil20S8änre,  HG,  G^^H^G'  (Äddum  benaaicumX  findet  sich  in  Tielen 
harzigen  Absonderungen  der  Gewächse,  in  grösster  Menge  im  Benzo^hars, 
femer  im  Tolabalsam,  Drachenblat,  dem  Harz  von  Xanthorrhoea  hastüis, 
dann  im  Irischen  und  gefaalten  Harn  der  Thiere.  Häofig  tritt  sie  als  ein 
Entmischangsproduct  organischer  Körper,  wie  z.  B.  bei  Einwirkong  ozy- 
dirender  Stoffe  anf  Albnminkörper,  Zimmtsäare,  Bittermandelöl,  anf  Bit- 
termandelöl ozydirt  sich  an  der  Luft  zu  Benzoösäure.  Sie  kryställisirt 
aus  ihren  Lösungen  und  auch  sublimirend  unter  Bildung  biegsamer,  farb- 
loser, seiden-  oder  atlasglänzender  Tafeln,  Lamellen  oder  langer,  zarter 
Nadeln,  welche  Erystalle  sich  in  600  Th.  Wasser  von  0^,  in  200  Th. 
Wasser  von  15<^  und  in  20  Th.  kochendem  Wasser,  in  3  Th.  kaltem  und 
in  gleichviel  kochendem  Weingeist,  in  25  Th.  Aether,  in  6*/^  Th.  Chloro- 
form,  auch  in  Schwefelkohlenstoff,  Benzin  und  Petroleumäther  lösen.  Die 
Lösungen  reagiren  stark  saner.  Die  krjstallisirte  Säure  schmilzt  bei  121^ 
(unter  Wasser  bei  1020)  und  verdampft*)  und  kocht  und  destillirt  bei  240® 
nnzer>etzt.  —  Gegen  Eisenchlorid,  Bleiacetat  und  Silbernitrat 
verhält  sich  die  Benzoösäure  der  Bernsteinsäure  ähnlich,  der  Eisenoxfd- 
niederschlag  ist  aber  isabellfarben  (auch  Untersch.  von  der  Salicylsäiire, 
welche  sich  mit  Eisenoxydsalzen  blau  färbt).  —  Kalihypermanganat 
wirkt  bei  mittlerer  Temperatur  auf  reine  Benzoösäure  (aus  Harz)  nicht 
ein,  jedoch  beim  Kochen  der  Lösungen,  wobei  aber  kein  Geruch  nach 
Bittermandelöl  auftritt  (Untersch.  von  der  Zimmtsäure).  —  Wird  die  Ben* 
zoösäure  mit  conc.  Salpetersäure  gekocht  und  damit  auf  ein  geringes 
Volum  eingedampft,  der  Rückstand  dann  in  einem  Probirglase  stärker  er- 
hitzt, so  entwickelt  sich  der  bittermandelähnliche  Geruch  des  Nitrobenzols 
(so  auch  die  Hippursäure).  —  Verdünnte  Salpetersäure,  auch  conc 
Salzsäure  verändern  oder  zersetzen  sie  selbst  beim  Erhitzen  nicht.  — 
Gonc.  Schwefelsäure  löst  sie  auf,  Wasser  scheidet  sie  aber  daraus 
wiederum  unverändert  ab.  —  Mit  überschüssigem  Alkali-  oder  Bary  thy- 
drat  erhitzt  wird  sie  in  Benzol  und  Kohlensäure  zerlegt.  —  Kaiische 
Kupferoxydlösung  ist  ohne  Wirkung.  —  Nascirender  Wasserstoff 
verwandelt  die  Benzoösäure  zum  Theil  in  Bittermandelöl. 

Die  Benzoösäuresalze  oder  Benzoate,  von  denen  es  neutrale 
und  saure  giebt,   sind  meist  in  Wasser  löslich;  die  Benzoate  des  Kalis, 


*)  Die  Dämpfe  reisen  die  Luftwege  nnd  erzeugen  heftigen  krampfhaften  Husten« 
Der  BenzoSsäoredampf  ist,  wie  auch  die  gelöste  BenzoSsänre,  ein  schwaches  Desin* 
ficiens. 
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Natrons,  Kalks  sind  in  Weingeist,  besonders  beim  Erwärmen,  löslich.  Am- 
monbenzoat  Terliert  beim  Abdampfen  Ammon.  Das  Bleisalz  ist  in 
kaltem  Wasser  sehr  wenig,  in  kochendem  etwas  mehr  löslich,  in  Wein- 
geist fast  unlöslich;  das  Silber-  nnd  Barytsalz  sind  in  Wasser  schwer, 
in  kochendem  Weingeist  leicht  löslich.  Das  Magnesia  salz  ist  in  Wasser 
nnd  Weingeist  löslich  (Magnesiasnccinat  ist  in  Weingeist  unlöslich);  beim 
Eindampfen  seiner  wfissrigen  Lösung  verdampft  etwas  Saure  daraus.  Die 
Salze  der  auf  kflnstlichem  Wege  dargestellten  Benzoesäure  zeigen  abweichende 
Lösnngsverhältnisse.  DasKalibenzoataus  natflrlicherSftureistz.  B.  schwerlöslich 
in  Weingeist,  das  Kalisalz  der  Säure  aus  Bittermandelöl  in  Weingeist  löslich. 
Wegen  der  Verdampfung  der  Benzoesäure  mit  den  kochend  heissen 
Wasserdämpfen  müssen  Flüssigkeiten,  welche  die  freie  Säure  enthalten,  vor 
dem  Abdampfen  mit  Natroncarbonat  schwach  alkalisch  gemacht  werden. 
Die  Abscheidnng  der  Benzoesäure  aus  ihrer  Salzverbindung  geschiebt  durch 
yerdOnnte  Schwefelsäure.  Freie  Benzoesäure  entzieht  man  einer  Flflssig- 
keit  durch  Schfltteln  mit  Aether,  besser  aber  mit  Chloroform  (Hippursäure. 
Bemateinsäure  bleiben  im  Wasser  zurflck).  Durch  Barytwasser  gesättigte 
S.%arelösung  wird  eingetrocknet  und  mit  kochendem  Weingeist  behandelt, 
welcher  Barytbenzoat  löst  (auch  Barytbippurat),  aber  Barytsuccinat  unge- 
löst lässt.  Das  Bleibenzoat  wird  aus  neutraler  Lösung  mittelst  Bleiacetats 
gefällt,  mit  eiskaltem  Wasser  oder  Weingeist,  dem  man  Vs  Proc.  Essig- 
säure zugesetzt  hat,  ausgewaschen  und  bei  100<^  getrocknet.  PbO, 
C**fl*O»x0,60384=C*H*O«.  —  PbO,C^*H*O»x0,54843=C"H*O»,HO. 

Bensoiaäure  des  Handels.  Die  Benzoesäure  wird  hauptsächlich  als 
Hedicament  benutzt  und  in  zweierlei  Weise  aus  dem  Benzoöharze  abge- 
sehieden  üi  Am  Handel  gebracht;  1)  die  krystallisirte  oder  auf  nas- 
sem Wege  krystallisirte  Säure  {Addum  beniBoicum  crystallisatum)  hat  die 
Formel  G>«H^O*.HO.  Sie  bildet  luftbestäodige  farblose  perlglänzende 
weiche  leichte  Schoppen  oder  Blättchen  oder  zarte  nadelftrmige  rhom- 
bische Prismen.  Sie  sind  geruchlos,  der  Oeschmack  ist  schwach  sauer,  mit 
kratzend  brennendem  Nachgefühl  im  Schlünde  2)  Die  sublimirte  Ben- 
zoösänre,  Benzoöblumen  (Acidum  benzoicum  sublimatutn;  Fhres 
Benjgoäs)^  unterscheidet  sich  von  der  yorigen  dadurch,  dass  sie  ein  weit  lockeres 
Haufwerk  aus  zarten  weissen  oder  schwach  gelblichen,  atlasglänzenden 
Krystallen  von  angenehmem  Benzoögeruch  bildet 

Verunreinigungen  und  Verfälschungen  sind:  Hambenzoe« 
Store,  Zimmtsäure,  Hippursäure,  zarte  Krystalle  von  Kalksulfat,  Borsäure, 
Schwefelsäure,  Salzsäure,  Kalk  etc.  Man  löst  circa  0,2  Gm.  in  Chloroform 
(in  circa  50—60  Tropf.).  Die  Lösung  ist  selten  ganz  klar  (wegen  geringen 
Feuchtigkeitgehaltes),  aber  es  finden  sich  wedor  an  der  Oberfläche  noch 
am  Grunde  der  Chloroformschicht  Abscheidungen  (Oxalsäure,  Kalkbenzoat, 
Oyps,  Borsäure,  Zucker,  weinsaure  Salze).  Eine  Portion  von  circa  0,15 
Gm.  flbergiesst  man  mit  circa  6—8  CC.  dest.  Wasser,  schflttelt  um  und 
giebt  dazu  Kalihypermanganatlösung  bis  zur  dunklen  ViolettArbung  bei 
Dorchsiehtigkeit  der  Flflssigkeit  Bei  Harzbenzoösäure ,  sowohl  der  kry- 
stallisirten  wie  der  fisrblosen  sublimirten,  tritt  innerhalb  5  Minuten  keine 
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Farbenyerändernng  ein ;  bei  HarnbenzoMltire,  Hippanäare,  Zimmtaiiire  er- 
folgt sofort  Uebergang  der  Farbe  in  Himbeerroth  etc.  (Erwärmt  man  bis 
znm  Kochen,  kocht  einige  Minuten,  and  stellt  bei  Seite,  so  erfolgt  ge- 
meinlich bei  Harzbenzo6sftare  eine  braane  oder  hrfinnliche  Flflssigkeitsschidht, 
bei  Hambenzo6säare  gewöhnlich  eine  fiirblose).  Oiebt  man  wiederam 
0,15 — 0,20  Gm.  der  Benzoesäure,  5—6  CC.  Wasser  und  Eaiihyperman- 
ganat  in  ein  weites  Reagirglas,  dazu  circa  3  CC.  Aetzkaiilange,  so  bleibt 
die  Harzbenzoösäure  mindestens  3  Minuten  unverändert  (die  Flflssigkeit 
mit  der  HambenzoSsäure  hat  schon  vor  dem  Kalizusatze  ihre  Farbe 
verändert).  Kocht  man  nun  einige  Minuten,  so  resultirt  aus  der  Harz- 
benzoösäure  eine  grftne,  aus  der  Hambenzo6säure  eine  gelbliche  oder  farb- 
lose Flflssigkeit  (worin  natürlich  braunes  Manganozyd  herumschwimmt). 

Man  kann  auch  dadurch  prflfen,  dass  man  einige  Decig.  der  Säure 
auf  Platinblech  langsam  erhitzt.  Zuerst  schmilzt  m  zu  einer  farblosen 
Flüssigkeit  und  verwandelt  sich  bis  auf  eine  winzige  Spur  Kohle  in  einen 
entzündlichen  Dampf.  Schmilzt  die  Säure  zu  einer  rothen  Flüssigkeit  und 
hinterlässt  sie  eine  grössere  Menge  Kohle,  so  erkennt  man  daran  die  Ge- 
genwart der  Hippursäure;  eine  sich  blähende  voluminöse  Kohle  deutet  auf 
Zucker,  Weinsäure  etc.  Brennt  der  Benzoösäuredampf  mit  grüner  Farbe, 
so  ist  Borsäure  die  Yerftlschung.  In  diesem  Falle  ist  auch  der  Rückstand 
glasiger  Art.  Kalksulfat,  Kali,  Kalk  bleiben,  letztere  als  Oarbonate  im 
Yerbrennungsrückstande.  Mit  Weingeist  giebt  die  Benzoesäure  eine  total 
klare  Lösung.  Diese  mit  einem  doppelten  Volum  Wasser  verdünnte  Lösung 
mit  Kalkwasser  versetzt  bleibt  klar.  Eine  Trübung  ergiebt  Oxalsäure. 
Behufs  Nachweises  der  Zimmtsäure  löst  man  0,5  6m.  der  Benzoesäure  in 
10  CC.  kochendem  Wasser,  setzt  2—3  CC.  verdünnte  Schwefelsäure  und 
dann  einige  CC.  einer  (Vioo)  Kalihypermanganatlösung  dazu  und  erwärmt 
noch  einige  Augenblicke.  Bei  Gegenwart  von  Zimmtsäure  entwickelt 
sich  der  Geruch  nach  Bittermandelöl.  Hippursäure  findet  man,  wenn 
man  2  Gm.  der  Benzoesäure  mit  5  Gm.  Aetzkali  und  5  CG.  Wasser  in 
ein  Kölbchen  bringt,  dem  Kölbchen  ein  Grasleitungsrohr  aui^etzt  und  das 
unter  Kochnng  entwickelte  Gas  in  eine  verdünnte  Quecksilberchloridlösung  leitet 
In  letzterer  entsteht  eine  weisse  Trübung  (von  Ammon),  wenn  Hippursäure  gegen- 
wärtig ist.  Harnsäure  soll  auch  schon  als  Verfälschung  angetroffen  sein  {?). 
Man  reagirt  auf  dieselbe  mittelst  der  Murexidprobe  (vergl.  unter  Harnsäure). 

Bernstelnsftnre,  HO,C^H*0*  oder  2H0,C^H^0<  (Äddtm  suednü 
cum),  findet  sich  in  grösster  Menge  im  Bernstein,  dann  in  manchen  Brann- 
kohlen, im  Terpentin,  in  dem  Safte  mehrerer  Pflanzen  (Giftlattig,  Wermuth, 
Mohn),  auch  in  einigen  Theilen  und  Flüisigkeiten  des  thierischen  Körpers, 
entsteht  bei  Oxydation  der  Fette  durch  Salpetersäure,  bei  der  Gährung 
des  Kalkmalats,  des  Asparagins  und  in  sehr  minimalen  Mengen  bei  der 
weinigen  Gährung.  Krystallisirt  aus  wässriger  Lösung  erhUt  sie  obige 
Formel,  sublimirt  enthält  sie  nur  ^/s  Aeq.  Wasser.  Sie  bildet,  je  nach 
dem  Grade  ihrer  Reinheit,  weisse  oder  gelbliche  bis  bräunliche  kleine 
Krystalle  oder  krystallinische  Aggregate,  wenn  ganz  rein,  so  geruchlos, 
je  nach  der  Intensivität  der  Farbe  weniger  oder  stärker  nach  Bemiteiiiöl 
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riechend,  Ton  erwärmend  saurem  Geschmack,  löslich  in  25  Th.  eiskaltem, 
in  13  Tb.  Wasser  von  mittlerer  Temperatur  und  2,5  Th.  heissem  Wasser^ 
80  Th.  kaltem  und  20  Th.  kochendem  Weingeist,  wenig  löslich  in  Aether, 
nichtlöslich  in  Chloroform,  Benzin  (Untersch.   von  der  Benzoösänre)   etc. 
Die   Krystalle  bilden   schon  bei   130^  starken    Hustenreiz  verorsachende 
Dämpfe,  schmelzen  bei  180^  and  sieden  nnd  snblimiren  bei  235<^.  —  Sal 
peters&nre,  conc.  Schwefelsäure,  Chromsänre,  Chlor,  Ohio 
rigsäare  sind  ohne  Einwirkung  auf  die  Bemsteinsäure.    Mit  Schwefel 
säure  und  Braunstein   der  Destillation  unterworfen  liefert  sie  Essig« 
säure,  bei  der  Schmelzung  mit  Kalihydrat  Oxalsäure.  —  Neben  Uran 
oxydsalz  in  wässriger  Lösung  zerfällt  sie  unter  Einwirkung  directer  Bonnen 
strahlen  in  Propionsäure   und  Kohlensäure.  —  Aus  ihren  neutralen  Lö 
songen  fällt  sie  auf  Zusatz  schwach  basischer  Eisenchloridlö 
snng  in  Gestallt  eines  braunen  voluminösen  Niederschlages,  welchem  durch 
Alkali  die  Säure  entzogen  werden  kann  (Mangansalze  fällt  sie  nicht).  — 
Ein  Gemisch  von  Weingeist,  Ammon  und  Chlor  bar  yum  fällt  sie  weiss 
als   Barytsnccinat,   —  auch  mit  Bleiacetat  und  mit  Silbernitrat 
liefert  sie  in  nicht  zu  Terdannter  neutraler  Lösung  weisse  Niederschläge 
(2  PbO,C8H*0« ;  —  2  AgO,C*H*0«).  —  Ihre  saure  Lösung  wird  durch 
Bleiessig,  Kalkwasser  nicht  getrflbt.  —  Hypermanganat  wird 
durch  Bemsteinsäurelösung  in  der  Kälte  nicht  zersetzt,  in  alkalischer  Lösung  aber 
leicht  unter  Bildung  von  Oxalsäure  und  Abscheidung  von  Manganhyperoxyd. — 

Die  Bernsteinsäuresalze,  Succinate  können  meist  bis  auf 
200^  erhitzt  werden,  ohne  Zersetzung  zu  erleiden.  Die  Succinate  von 
Kali, Natron,  Kalk  und  Magnesia  sind  in  Wasser  leicht  löslich,  in  ab- 
solutem  Weingeist  unlöslich,  Kalk-  und  Magnesiasalz  selbst  in  90  proc. 
heissem  Weingeist  unlöslich. 

Dieser  Umstand  der  Unlöslichkeit  vieler  Succinate  in  Weingeist  er- 
laubt die  Trennung  von  anderen  Säuren,  andererseits  fällt  die  Bernstein- 
säure mit  Eisenoxyd  vollständig  ans,  wenn  man  die  Snccinatlösung  mit 
Wasser  verdünnt,  mit  Eisenchlorid,  dann  mit  Natronacetat  im  Ueberschuss 
und  mit  so  viel  Ammon  versetzt,  als  zur  Neutralisation  nöthig  ist,  oder 
bis  eine  geringe  saure  Reaction  ttbrig  bleibt.  Man  kocht  V4  Stunde  und 
filtrirt.  Vorher  hat  man  etwa  gegenwärtige  Phosphorsäure,  Arsensäure, 
Gerbsäure  auf  andere  Weise  zu  beseitigen.  Dem  Eisennied^scblage  ent- 
zieht man  die  Bemsteinsäure  unter  Kochung  mit  öproc.  Aetzammon.  Der 
ammoniakaliscbe  Auszug  im  Wasserbade  abgedunstet  und  getrocknet,  hinter- 
Usst  Ammonbisuccinat  (NH*0,HO,G^Ü%')  oder  besser,  man  versetzt 
dieses  Salz  mit  einer  gewogenen  Menge  gebrannter  Magnesia  und  trocknet 
bei  150^  ein*    Das  Mehrgewicht  der  Magnesia  ist  Bernsteinsäureanhydrid. 

Bemsteinsänre  des  Handels.  Sie  ist  mehr  oder  weniger  eine  ge- 
reinigte und  man  unterscheidet  je  nach  der  Menge  des  daran  haftenden 
Empyreuma  eine  braune,  bräunliche,  weisse  und  eine  völlig  reine  und  farb- 
lose Säure.  Man  hat  sie  mit  allen  möglichen  Substanzen  (saureu  Salzen, 
anderen  krystaUisirten  Säuren,  Zucker  etc.)  verfälscht  angetroffen.  Die 
Beiiiheit  ei^ebt  sich  zunächst  aus  der  völligen  Flüchtigkeit  beim  Erhitzen, 
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ans  der  völligen  Löslichkeit  in  30  Th.  heiflsem  wasserfreien  Weingeist,  so 
wie  in  15  Th.  dest.  Wasser  von  mittlerer  Temperator.  Die  mit  Aetzkali- 
lösnng  flbersättigte  Säure  haucht  weder  Ammon  aus,  noch  wird  sie,  wenn 
sie  ganz  rein  ist,  durch  Ealihypermanganat  in  der  Kälte  verändert  (Wein- 
säure,  Zucker^.  Die  mit  Kalkwasser  schwach  neutral  oder  nur  schwach 
alkalisch  gemachte  Lösung  darf  weder  sofort,  noch  beim  Kochen  einen 
Niederschlag  geben  (Oxalsäure,  Weinsäure,  Gitronensäure).  Anflöslichkeit 
in  absolutem  Aether  deutet  auf  Korksäure. 

Battersftnre,  EOfi^R'^O^  (Aeidum  inUyricum),  gehört  zur  Klasse 
der  Fettsäuren.  Sie  ist  neben  Capronsäure,  Caprylsäure ,  Gaprinsäure  ein 
Bestandtheil  der  Butter,  worin  alle  diese  Säuren  als  Glyceride  vorhanden 
sind  und  beim  Ranzigwerden  der  Butter  zum  Theil  frei  werden.  Sie  findet 
sich  im  Schweiss,  besonders  der  Fflsse  und  Zehen,  und  anderen  thierischen 
Absonderungen,  den  Ezcrementen,  dem  Fleischsafte  und  mehreren  anderen 
thierischen  Flassigkeiten ,  und  ist  z.  B.  Bestandtheil  des  braunen  Saftes, 
welchen  die  Laufkäfer  (einige  Arten  Carabtts)  absondern.  Sie  entsteht 
ferner  bei  fauliger  Gährung  und  unter  umständen  bei  der  Gährung  von 
FlOssigkeiten ,  welche  Milchzucker,  Rohrzucker,  Milchsäure  enthalten  (so 
z.  B.  im  mit  Milch  versetzten  Kaffeeaufguss  bei  längerem  Stehen),  dann 
beim  Erhitzen  der  Proteinstoffe  mit  Natronkalk  oder  mit  Braunstein  und 
Schwefelsäure.  —  Rein  und  als  Hydrat  ist  sie  eine  &rblose  Flflssigkeit 
mit  dem  durchdringenden  Gerüche  nach  Essigsäure  und  ranziger  Butter, 
von  stark  saurem  Oeschmacke.  Sie  siedet  bei  164^  C.  und  hat  ein  spec 
Gew.  von  0,976  bei  Ib^  0.  Ein  etwas  grösserer  Wassergehalt  erhöbt 
das  spec.  Gewicht  und  erniedrigt  den  Siedepunkt.  —  Sie  ist  in  Wasser, 
Weingeist  und  Aether  löslich.  —  Aus  ihrer  nicht  zu  verdünnten  wässrigen 
Lösung  scheidet  sie  sich  auf  Zusatz  und  Auflösung  eines  leichtlöslichen  Salzes 
(z.  B.  krystall.  Chlorcalcium)  in  Form  einer  öligen  Flttssigkeit  auf  der 
Oberfläche  der  Salzlösung  ab.  —  Wird  diese  abgeschiedene  Säure  oder 
ein  Butyrat  mit  einem  Gemisch  aus  conc.  Schwefelsäure  und  Wein- 
geist Übergossen  und  erwärmt,  so  entwickelt  sich  ein  angenehmer  Ana- 
nasgeruch, bei  Gegenwart  anderer  Fettsäuren  ein  gemischter  Obstgeruch 
(Buttersäure-Aethyläther).  —  Mit  Salpetersäure  gekocht,  geht  sie  in 
Bemsteinsäure  über.  •—  Hypermänganat  wird  von  ihr  zersetzt,  beson« 
ders  in  alkalischer  Lösung  unter  Bildung  von  Oxalsäure  und  Abscheidung 
von  Manganhyperoxyd. 

Die  Buttersäuresalze  oderButyrate  haben  rein  und  im  trock- 
nen Zustande  keinen  Geruch,  feucht  oder  in  Auflösung,  besonders  abar 
nach  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure,  riechen  sie  nach  Buttersäure. 
Sie  sind  meist  in  Wasser  und  Weingeist  löslich,  auch  krystallisirbar.  Sie 
haben  die  Eigenthflmlichkeit  des  Karopfers,  auf  Wasser  gelegt  zu  rotiren. 
Die  Lösungen  zersetzen  sich  allmählig  an  der  Luft  unter  Freiwerden  von 
Buttersäure.  Das  Silbersalz,  AgO,G^H^O^  bildet  einen  aus  weissen  glänzen- 
dem Schüppchen  bestehenden  Ni^erschlag,  welcher  schwer  in  Wasser  IteKch  ist. 

Zur  Abscheidung  der  Buttersäure  unterwirft  man  die  mit  verd.  Schwe- 
versetzte  Substanz  der  DestiUation,  sättigt  das  nach  Buttersäure 
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riechende  Destillat  unter  Erwärmen  mit  Eaikcarbonat  oder  Natroncarbonat, 
trocknet  ein  nnd  zersetzt  den  Rflckstand  mit  einer  entsprechenden  Menge 
25  proc.  Salzsftnre.  Die  Buttersänre  scheidet  in  der  Kälte  in  Olförmigen 
Tropfen  aof  der  Oberfläche  ab,  wo  man  sie  mit  Aether  aafiiimmt  und  durch 
freiwilliges  Verdunsten  des  Aethers  isolirt.  Man  kann  auch  das  Destillat 
mit  trocknem  zerriebenem  oder  fi*ischgefälltem  (dem  Grewicht  nach  bestimmten) 
Wismuthoxydhydrat  im  starken  Ueberschuss  schütteln  und  digeriren,  den 
Bodensatz  in  der  erkalteten  Flttssigkeit  sammeln  und  durch  Behandlung 
mit  conc.  Salzsäure  zersetzen,  um  die  Abscheidung  wie  vorhin  zu  bewirken, 
oder  man  trocknet  den  Wismuthoxydniederschlag  im  Wasserbade  und  mul- 
tiplicirt  sein  Mehrgewicht  mit  1,1286,  um  das  Gewicht  von  C'H^O',  oder 
mit  1,2571,  um  das  Gewicht  von  HO,C"H''0'  zu  erfahren.  Auf  1  Säure 
sind  mindestens  10  trocknes  Wermuthoxydhydrat  zu  verwenden. 

Chinagerbsäure,  Chinagerbstoff,  2H0,C**HH)»  (Äcidum  ein- 
chotannicum)  kommt  hauptsächlich  in  den  Chinarinden*),  wahrscheinlich 
auch  zuweilen  in  Theilen  einiger  anderer  Pflanzen,  jedoch  stets  in  sehr 
geringer  Menge  vor.  Sie  bildet  rein  eine  amorphe  gelbliche  hygrosko- 
pische, nicht  bitter,  aber  zusammenziehend  schmeckende  Substanz,  löslich 
in  Wasser,  Weingeist,  unlöslich  in  Aether.  —  Ihre  Lösungen  nehmen,  be- 
sonders beim  Kochen,  noch  mehr  bei  Gegenwart  von  Alkali,  begierig  Sauer- 
stoff auf,  färben  sicli  dunkel  rothbraun  und  die  Chinagerbsäure  geht  in 
das  in  kaltem  Wasser  unlösliche  Chinaroth  über  (Reaction  zur  Erken- 
nung von  Chinaaufgüssen  und  Chinaextraktlösungen).-  Mit  Eisenoxyd- 
ßalzen  giebt  sie  einen  graugrünen  Niederschlag.  —  Brechweinstein 
fällt  sie  kaum;  —  sie  fällt  aber  Leim,  Albumin,  Stärkemehl.  —  Die  am- 
moniakalische  Lösung  färbt  sich  schnell  braun.  —  Schwefelsäure 
oder  Salzsäure  föllen  sie  nur  aus  der  concentrirten  Lösung,  damit  Ver- 
bindungen eingehend.  —  Beim  Kochen  mit  verd.  Schwefelsäure 
zerfällt  sie  in  Chinaroth  und  Zucker  (Eembold).  —  Bei  der  trocknen  De- 
stillation giebt  sie  Brenzcatechiu  und  Phenylalkohol  (Carbolsäuregeruch).  — 
Mit  Bleiacetat  oder  Bleiessig  giebt  sie  einen  in  Wasser  unlöslichen 
Niederschlag,  aus  welchem  sie  durch  Schwefelwasserstoff  abgeschieden 
werden  kann. 

Chinaroth  (?  C'^H^O^  odor  C^^H^O«)  kommt  theils  fertig  in  der 
Chinarinde  vor  und  entsteht  aus  der  Chinagerbsäure  (vergl.  vorstehend). 
Es  bildet  eine  geruch-  und  geschmacklose,  braunrothe  Masse,  zerrieben  ein 
rothcs  Pulver,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Weingeist,  Aether,  Essigsäure 
und  den  Alkalien,  damit  dunkelrothe  Flüssigkeiten  gebend.  Es  giebt  mit 
Eisenoxydsalzlösungen  keine  abweichende  Färbung  und  geht  mit  Kalk, 
Baryt  und  Bleioxyd  in  Wasser  und  Weingeist  unlösliche  Verbindungen  ein. 
Daher  wird  es  durch  weingeistige  Bleizuckerlösung  vollständig   aus  seinen 


*)  s.  B.   in  der  CaliBaya-China  zu  circa  3  Proc,  in  der  rothen  China  selbst 
aber  3  Proc.  in  den  geringeren  Chinarinden  so  0,5-  1,0  Proc. 

Hag«r,  üotennicbangen.    Bd.  II.  7 
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weiDgeistigen  oder  ammoniakalischen  Lösungen  abgeschieden.  Salz-  oder 
Schwefels&are  scheiden  es  aus  der  ammoniakalischen  Lösnng  ab.  Letztere 
fällt  Kalk-,  Magnesia-  und  Thonerde  aus  deren  Salzlösungen,  so  auch  Brech- 
weinstein als  rothe  Niederschläge. 

Chinovaroth  ist  ein  paralleles  Product  aus  der  Ghinovagerbsäure, 
einem  Bestandtbeil  der  Chinanova-Rinde. 

Chinasäure,  HO,C^^H^^O^^  (Äcidum  chmimm\  kommt  in  den  echten 
ChinariDden  an  Kalk  gebunden  zu  5 — 8  Proc.  vor,  findet  sich  aber  auch 
in  den  Kaffeebohnen,  im  Heidelbeerkraut  {Vacdnium  Myrtillus)^  Galium 
Mollxigo,  Paraguaythee,  in  Bärentraubenblättern,  Heidekraut,  Rhododendron- 
arten etc.  Sie  bildet  rein  und  krystallisirt  grosse  farblose  Tafeln,  welche 
bei  161<>  schmelzen  und  zu  einer  amorphen  Masse  erstarren.  Sie  ist  in 
2,5  Th.  Wasser  von  9^,  in  weniger  kochendem  Wasser,  wenig  in  Wein- 
geist, nicht  in  Aether  löslich.  Die  Lösung  reagirt  und  schmeckt  sauer. 
Die  wässnge  Lösung  dreht  die  Polarisationsebene  nach  links,  eine  gekochte 
Lösung  jedoch  weit  weniger.  —  Bei  der  trocknen  Destillation  der  Ghinate 
entsteht  Ameisensäure  und  Ghinon.  Leichter  erhält  man  das  Cbinon 
(siehe  den  folgenden  Artikel)  bei  der  Destillation  der  Chinasäure 
oder  ihrer  Salze  mit  nicht  zu  verdünnter  Schwefelsäure 
und  Braunstein.  Das  Destillat  ist  daher  gelb  oder  gelbe  Chinon-Kry- 
stalle  setzen  sich  zugleich  als  Sublimat  an.  Ghinonlösung  färbt  sich  durch 
Amroon  schwarzbraun,  durch  Ghlorwasser  hellgrün,  färbt  ferner,  wenn  nicht 
zu  verdünnt,  die  Haut  braun  und  hat  einen  zu  Thränen  reizenden  Geruch. 
Durch  diese  Reaction  ist  die  Gegenwart  der  Ghinasäure  leicht  und  sicher 
nachzuweisen  (Kaffeegerbsäure  soll  auch  Ghinon  geben).  —  Die  wässrige 
Ghinasäurelösung  mit  Bleihyperoxyd  erwärmt  entwickelt  Kohlensäure  unter 
Entstehung  von  Hydro chinon  (siehe  unter  Ghinon).  —  Die  Ghinasäure 
veAindert  die  Fällung  einiger  Metalloxyde  durch  Alkalien.  —  Auf  Eisen- 
chlorid reagirt  sie  nicht,  aber  mit  Kalichlorat  und  Salzsäure  oder  mit 
Braunstein  und  verd.  Schwefelsäure  behandelt  giebt  sie  in  wässriger  nicht 
saurer  Lösung  mit  wenig  Eisenchlorid  die  charakteristische  chromgrflne 
Farbenreaction  der  Garbohydrochinonsäure.  Setzt  man  zu  einer  wässrigen 
Ghinasäurelösung  tropfenweise  so  viel  Brom,  als  gelöst  wird,  beseitigt  den 
gebildeten  Bromwasserstoff  mit  Bleicarbonat ,  dunstet  das  Filtrat  zur  Sy- 
rupdicke  ein  und  behandelt  dieses  mit  Aether,  so  nimmt  derselbe  die  ent- 
standene Garbohydrochinonsäure*)  auf. 

Die  Ghinasäuresalze  oder  Ghinate  sind  in  Weingeist  nicht 
löslich  und  werden  aus  ihren  concentrirten  Lösungen  durch  Weingeist  aus- 
gefällt.   Das  Kali-  und  Ammonsalz  sind  syrupartig.     Das  Kalksalz    kry- 


*)  Die  wässrige  Carbohy  dro  chinon  säur  elöaang  bringt  mit  der  gering- 
sten Menge  Eiscnchlorid  eine  intensiv  chromgüne  Farbenreaction  hervor,  welche 
beim  Kochen  der  Flüssigkeit  qjcht  verschwindet,  wohl  aber  durch  einen  Eisen- 
chlorldfiberschnss  oder  durch  Sauren.  Die  löslichen  Salze  dieser  Säure  werden 
durch  Eisenchlorid  zuerst  violett,  dann  purpurviolett  und  endlieh  chromgrän 
tlngirt. 
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staUisirt  gut  (CaO,C**H*'0"  +  10  HO),  verwittert  an  der  Luft  und  ver- 
liert bei  120<>  sein  ganzes  Erystallwasser.  Das  neutrale  Bleisalz  ist  in 
Wasser  löslich,  das  mit  Bleiessig  gefällte  basische  kaum  löslich.  Das 
Silbersalz  ist  weiss  und  wird  durch  die  Wärme  des  Wasserbades  nicht  zersetzt. 

Chinasäure  -  Aetlier ,  in  weingeistiger  Verdünnung  als  Medicament 
empfohlen,  ist  von  bitterem  Geschmack  und  schwach  aromatischem  Gerüche, 
in  allen  Verhältnissen  mit  Wasser  mischbar.  Durch  Aetzkali  zersetzt, 
lassen  sich  mit  dem  Kalichinate  alle  Ghinasäurereactionen  bewirken. 

Chinon,  C^^H^O^,  Product  aus  der  Destillation  der  Chinasäure  mit 
Braunstein  und  verdünnter  Schwefelsäure.  Je  nach  der  Menge  vorhandenen 
Wassers  destillirt  es  theils  mit  Wasser  als  gelbe  Flüssigkeit  über,  theils 
setzt  es  sich  in  goldgelben  Nadeln  im  Betortenhalse  als  Sublimat  an.  Es  ist 
ein  neutraler  Körper,  löst  sich  schwer  im  Wasser,  leicht  in  Weingeist  und 
Aether.  Es  ist  flüchtig  und  sublimirt  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Bei 
115,7<>  schmilzt  es,  bei  115,2<>  erstaiTt  es  krystallinisch.  Der  Geruch  reizt  zu 
Thräaen,  es  scheint  aber  nicht  giftig  zu  sein.  Die  Haut  färbt  es  dauernd 
braun.  In  den  meisten  Metallsalzlösungen  erzeugt  es  keine  charakteri- 
Btischen  Beactionen.  Feuchte  Krystalle  des  Chinons  auf  Aetzkali  oder  Aetz- 
kalk  gelegt  färben  diese  an  den  Berührungsstellen  blau.  In  trocknem  Am- 
mongase  verwandelt  sich  das  Chinon  in  ein  smaragdgrünes  krjstallinisches 
Pulver  (Chinonamid) ,  welches  mit  Wasser  eine  vorübergehend  schwarze 
Lösung  giebt.  Die  wässrige  Chinon-Lösung,  besonders  die  alkalische,  färbt 
rach  an  der  Luft  braun,  und  setzt  Humussubstanz  ab.  Nascirender  Wasser- 
stoff verwandelt  es  in  farbloses  Hydrochinon,  Schwefelwasserstoff  fällt 
anfangs  Flocken  desSulfhydrochinons,  welche  in  der  Wärme  in  gelbes  Sulf- 
hydrochinon  übergehen.     Ammonsulfhydrat  erzeugt  letzteres  alsbald. 

Da  man  von  den  Pflanzen  und  Pflanzentheilen,  aus  welchen  man  bei 
der  Destillation  mit  Braunstein  und  verd.  Schwefelsäure  Chinon  erhält,  ver- 
muthen  kann,  dass  sie  Chinasäure  enthalten,  und  man  bei  Untersuchung 
der  Geheimmittel  nicht  selten  Gelegenheit  hat,  Chinon  zu  beobachten,  so 
mögen  die  Namen  der  Pflanzen  und  Pflanzentheile,  aus  welchen  man  bis- 
her bei  Anwendung  vorerwähnter  Destillation  Chinon  erlangte,  einen  Platz 
erhalten :  EchteChinarinden,  China  nova  surinamensis,  Ärctostaphylos 
officinaUs^  Calluna  vulgaris,  Coffea  Arabica,  Cydopia  latifolia,  JEraxinus 
excebiar,  Oalium  MoUugo,  HederaHelix,  Hex  Aquifolium,  Hex  Farag'uayensis, 
Ligtistrum  vulgare,  Fyrola  umhellata,  Querem  Hex,  Quercus  Bobur,  Bhodo- 
dendron  ferrugineum^  Ulmus  campesiris,  Vaccininm  Myrtillus. 

Citronensäure ,  3H0,C*'^H^0**  (Äoidum  dtricum),  fiiidet  sich  frei 
in  reichlichster  Menge  in  den  Citronenfrüchten,  aber  auch  theils  frei,  theils 
an  Kalk,  Kali,  Magnesia  gebunden,  in  den  Früchten  und  anderen  Theilen 
vieler  Pflanzenarten,  gewöhnlich  begleitet  von  Aepfelsäure,  Weinsäure. 
(Siehe  weiter  unten).  —  Sie  krystallisirt  in  gi'ossen,  geruchlosen,  sauer 
schmeckenden,  farblosen,  durchsichtigen  Krystallen,  je  nach  den  Temperatur- 
und  Concentrations-Verhältnissen  der  Lösungen  mit  1  und  2  Ai^q.  Krystall- 
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Wasser;    die  Krystalle  lösen   sich  in  0,75   Tli.   kaltem  und  noch  weniger 
heissem  Wasser,  in  1,6  Th.  90proc.  Weingeist,  auch  in  Aether,   welcher 
Wasser-   oder  weingeisthaltig  ist,   so  wie  in  weingeisthaltigem  Chloroform. 
—  Beim  Erhitzen  his  zu  circa  175®  hinterbleibt  Aconitsäure *).  —  Beim 
Erhitzen   und   Verkohlen   an   der   Luft  stösst  die  Gitronensäure  nicht  den 
Geruch  nach  verkohlendem  Zucker  aus.  —  Frei  in  Lösung  oder  mit  Am- 
mon  neutral  oder  ammoniakalisch  gemacht  wird  sie  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur durch   Chlorcalcium   oder  Kalkwasser  nicht  gefällt  (Unter- 
schied von  der  Oxalsäure,  Weinsäure,  Traubensäure),  fällt  aber  sofort  beim 
Kochender  Mischung  als  Kalkcitrat  (3CaO,  C^*H*0**f  4H0)  in  Form 
eines  weissen   Niederschlages   aus   (charakteristisches  Verhalten  der  Gitro- 
nensäure  und   zum   Untersch.  von  der  Aepfelsäure),   welcher  Niederschlag 
unlöslich  ist  in  Kalihydratlösung,  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser  und  Am- 
monsalzlösungen ,    leichtlöslich    in   freien   Säuren,    sowie  in   Kupferchlorid 
(Untersch.  von  Kalktartrat).  —  Bleiacetat,   im  Ueberschuss  einer  wein- 
geistigen  Citronensäurelösung  oder  einer  mit  Essigsäure  angesäuerten  Ci- 
tratlösung  zugesetzt,  erzeugt  einen  weissen,  in  Wasser  fast  unlöslichen,  in 
Weingeist   unlöslichen,    in   freier   Gitronensäure,    neutralem    Ammoncitrat, 
selbst  in  stark  ammoniakalischer  Ammoncitratlösung  löslichen  Niederschlag 
(3PbO,G**H*0"-hHO).     (Bleimalat    ist    in    neutraler    Ammonmalatlösung 
nicht  löslich).   —   Gitronensäure   verhindert  die  Fällung  des  Eisen- 
oxyds und   anderer   öxyde  der  Schwermetalle  durch  Alkali.  —  Die  wäss- 
rige  Lösung  der  freien  reinen  Säure  entfärbt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Kalihypermangatlösung  langsam,  die  mit  geschmolzenem  Aetzkali  Ober* 
sättigte  Säure  in  der  Kälte  sehr  langsam,   färbt  sich  jedoch  beim  Erwär- 
men oder   Erhitzen   bis  zum  Kochen  grün  (Untersch.  von  der  Weinsäure, 
welche  in  kalischer  Lösung  Hypermanganat  unter  Ausscheidung  von  Man- 
ganhyperoxyd entfärbt).  —  Die  mit  Weingeist  versetzte  Lösung  der  freien 
Säure  mit  Kaliacetat  versetzt,   giebt  keinen  krystallinischen  Niederschlag 
(Untersch.  von  Weinsäure,  Traubensäure).  —  Mit  conc.  Schwefelsäure 
Übergossen   findet  keine    Färbung  statt.   —   Verdünnte  Salpetersäure 
ist  auch  in  der  Kochhitze  ohne  verändernden  Einfluss,  conc.  Salpetersäure 
verwandelt  die  Gitronensäure  in  der  Kochhitze  langsam  in  Oxalsäure,  Es- 
sigsäure und   Kohlensäure.  —  Beim   Schmelzen  mit  Kalihydrat  zerfällt 
die  Gitronensäure  in  Oxalsäure  und  Essigsäure,  beim  Kochen  mit  Braun- 
stein und  verdünnter  Schwefelsäure  in  Ameisensäure  und  Kohlensäure. 
Die    Gitronensäuresalze    oder   Gi träte    der    Alkalien   sind   in 
Wasser  sehr  leicht  löslich,  in  starkem  Weingeist  unlöslich     Die  neutralen 
Gitrate   der  Erden  existiren  in  zweierlei  Form,  als  amorphe  und  krystal- 
linische.     Letztere  entstehen   aus   den  ersteren  bei  langer  Aufbewahrung 
oder  unter  Einfluss  der  Wärme  und  sind  nicht  oder  beinahe  nicht  löslich 
in  Wasser,   unlöslich  in  Weingeist.     Die  neutralen  Gitrate  der  Schwerme- 
talle  sind   meist  in   Wasser  unlöslich,    aber  leichtlöslich  in  überschüssiger 
Gitronensäure,   den   Lösungen  der   Alkalicitrate  (unter  Bildung  leicht  lös- 


*i  Aconitfläare  (Eqnisetsäure,  Achilleasäure),  C*'H<^0^^  findet  sich  natfirlich, 
gewöhnlich  an  Kalk  gebunden,  In  Aconitum,  Eqnisetum^  Delphinium  Consolida, 
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licher  Doppelcitrate)  and  dann  besonders  in  einem  üeberschuss  alkalischer 
Flflssigkeiten  nnd  Aetzaromon.  Dieser  Umstand  ist  di^  Ursache,  warum 
die  Citronensänre  die  Fällung  vieler  Schwermetalloxyde,  z.  B.  des  Eisen- 
oxjds,  durch  alkalische  Salze  und  Alkalien  yerhindert. 

Die  Wägung  der  Citronensäure  geschieht  als  Kalkcitrat ,  durch  Fällung 
aus  der  neutralen  Lösung  mit  Chlorcalcium  bewirkt  und  durch  Kochen  aus 
seinem  amorphen  in  den  unlöslichen  krystallinischen  Zustand  Obergefahrt; 
oder  ^s  Baryteitrat,  durch  Fällen  der  mit  Kali  neutral  gemachten,  kochend- 
heissen  Lösung  mit  Chlorbaryum,  Auswaschen  des  Niederschlages  mit 
Weingeist.  Das  Kalk-  oder  Baryteitrat  wird  bei  120 — löO^  ausgetrocknet 
und  gewogen.  -  3CaO,Ci2H^O<ix  0,66266  =  C*«H*0**,  oder  X  0,8434  = 
3HO,C**H50^*  +  2  HO.  —  SBaOjCi^H^O*^  x  0,418251  ^  C««H*0**,  oder 
X  0,53232  -^  3H0,C"H*0^*  +  2H0.  —  Vor  der  Fällung  müssen  aus  der 
Lösung  alle  diejenigen  Substanzen  beseitigt  werden,  welche  Einfluss  auf 
den  Kalk-  oder  Barytniederschlag  haben. 

Vergiftung.  Die  freie  Citronensäure  in  ungelöster  Form  oder  als 
concentrirte  Lösung  in  Mengen  von  10  —  12  Gm.  wirken  giftig  und  er- 
zeugen heftige  Koliken,  können  sogar  in  noch  grösserer  Menge  den  Tod 
herbeiführen.  Bei  Untersuchungen  werden  Mageninhalt,  Contenta,  Erbroche- 
nes mit  Weingeist  extrahirt,  der  Auszug  auf  ein  geringes  Volum  gebracht, 
rail  kaltem  Wasser  verdünnt,  filtrirt,  das  eingeengte  Filtrat  mit  einem  ge- 
wissen Quantum  getrockneten  Barytcarbonats  versetzt,  eingetrocknet,  bei 
circa  120»  ausgetrocknet  und  gewogen.  Das  Mehrgewicht  des  verwendeten 
Barytcarbonats  mal  2,121213  genommen  ergiebt  die  Menge  der  durch 
Baryt  gebundenen,  5  Aeq.  Wasser  haltenden  käuflichen  Citren ens.äure.  Da 
die  Barytmenge  bekannt  ist  so  kann  die  Zersetzung  des  Baryteitrats  durch 
Schwefelsäure  genau  bemessen  und  die  Citronensäure  isolirt  werden. 
Die  Citronensäurelösung  lässt  man  an  einem  Orte  von  circa  40<^  C.  lang- 
sam abdunsten,  und  man  erhält  die  Säure  auf  diese  Weise  in  gut  ausge- 
bildeten Krystallen,  welche  als  Corpus  delicti  dem  ProtocoU  beizugeben  sind. 
Die  Citronensäure  findet  sich  und  ist  nachgewiesen  in:*) 

Aconitum  Lycoctonum 

Ällium  Cepa  (Zwiebel) 

Äsarum  Europaeum  (Wzl.) 

Äaperula  odorata 

Brassica  (Runkelrübe) 

Calluna  vulgaris  (Salisb.j 

Capsicum  annuum  (Fr.) 

Citrus  tnedica  (Fr.) 

Helleborus  niger ,  Achillea  Mütfolium  etc.  Sie  ist  eine  farbloee,  in  Wanen 
kryBtalHsirf'nde ,  in  Wasser,  Weingeist  and  Aether  lösliche,  rein  sauer  schmeckende 
Säure,  welche  frei  mit  Chlorzink  und  Quecksilberoxydulnitrat  Fällungen  giebt,  aber 
nicht  mit  Baryt-,  Kalk-,  Blei-,  Kupfer-,  Eisenoxyd-  und  Quecksilberoxyd- Salzen. 
In  neutraler  Lösung  (Aconitate  der  Alkalien  und  Erden)  giebt  sie  mit  Blei-,  Silber- 
und  Eisenoxydsalzen  Niederschläge. 

*)  Wo  der  Pflanzentheil  nicht  bemerkt  ist,  ist  die  Citronensäure  im  Kraut  oder 
den  Blättern  gefunden.    Fr.  ist  Abkürzung  für  Frucht,  Wzl.  für  Wurzel. 
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Citrus  Aurantium  (Fr.) 

Clematis  Flammula  (Splint) 

Coffea  Äräbica  (Kaffeebohnen) 

CofwaUaria  majalis 

Convallaria  multifhra 

Crataegus  Äria  (Fr.) 

Dahlia  pinnata  (Knollen^ 

Evonymm  Eurapaeus  (Samenkapseln) 

Fragaria  Vesca  (Fr.) 

Qalium  Aparine 

Galium  verum 

Helianthus  tuberosus  (Knollen) 

Isatis  tinctoria 

luglans  regia  (grüne  Fruchtschalen) 
;     Ledum  palustre 

Nicotiana  Tabacum 

Physalis  AUcekengi  (Fr.) 

Pinus  silvestris  (Blätter) 

Prunus  Cerasus  (Fr.) 

Prunus  Padus  (Fr.) 

Querem  (Eichelfrüchte) 

Bibes  Qrossülaria  (Fr.) 
'     Bibes  rubrum  (Fr.) 
"^  Bichardsonia  scabra  St  Hil  (Wzl.) 
•         Bosa  canina  (Fr.) 

Bubia  tinctorum  (WzL) 

Bubus  Idaeus  (Fr.) 

Bubus  Chamaemorus  (Fr.) 

Sambucus  racemosa  (Fr.) 

Solanum  Dulcamara  (Fr.) 

Solanum  Lycopersicum  (Fr.) 

Sorbus  Aucuparia  (Fr.) 

Tamarindus  Indica  (Fr.) 
'  •       Taccinium  Myrtillus  (Fr.) 

Vaceinium  Oxycoccos  (Fr.) 
,   ,      Yacdnium  Vitis  Idaea  (Fr.) 

Vitis  silvestris  Gmel  (Fr.) 
'  ]      Vitis  vinifera  (Frühlingssaft) 

Gitronensänre  des  Handels  bildet  farblose  durchsichtige  geruchlose 
Krystalle,  zuweilen  mit  einem  Pchwachen  Auflage  der  Verwitterung.  Sie 
kann  mit  Schwefelsäure,  Kalksulfat,  Magnesia,  Kupfer,  Blei  verunreinigt, 
mit  Weinsäure  verßUscht,  mit  Oxalsäure  verwechselt  sein.  Zu  ihrer  Prü- 
fung sammelt  man  mehrere  Krystalle,  zerkleinert  sie  und  löst  von  den- 
selben 10  Gm.  in  20  CG.  oder  Gm.  dest.  Wasser  unter  Beihilfe  einer 
Weingeistflamme.  Die  Lösung  zeigt,  wenn  sie  farblos  und  klar  ist,  auf 
eine   sehr  reine  Säure.    Gewöhnlich  hat  die  Lösung  einen  schwach  gelb- 
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liehen   Stich   und   ist   onbedeaiend    trübe.     Diese    Lösung  verdünnt  man 
mit  einem  gleichen   oder  etwas   grösseren  Volam  dest.  Wasser -und  ver- 
wendet davon  zu  den  einzelnen  Proben.  —  Einige  Tropfen  Chlorbaryum- 
lösung  zeigen  durch  eine  weissliche  Trübung  Schwefelsäure  und  Ealk- 
Bulfat   an.     Die   gewöhnliche  Citronens&ure   ist  von  Kalksulfat  selten  ganz 
frei,   nur   darf  der  Gehalt   davon   nicht  zu  stark  und  die  Trübuug  durch 
Chlorbaryum  keine    milchige   sein.     Eine  mit  freier  Schwefelsäure  verun- 
reinigte Gitronensäure  bildet  stets  feucht  anzufühlende  Krystalle.  —  Einer 
anderen  Menge  der  kalten  Lösung  setzt  man  einige  Tropfen  Chlorcalcium 
hinzu    und  wartet  mehrere  Minuten.     Je  nach  der  Menge   gegenwärtiger 
Oxalsäure   ensteht    früher  oder  später  eine   Trübung.    Eine  Oxalsäure 
enthaltende   Citonensäure  ist  zu    verwerfen,   bei  starkem  Oxalsäuregehalt 
ist  sie   sogar  giftig.  —  Durch  Ealichromatlösung  erfolgt  Trübung,  wenn 
eine  Verunreinigung  mit  Blei  vorliegt.    Ist  dieselbe  nur  gering,  so  erfolgt 
sie  beim  Stehen  der  Mischung  erst  nach  20—30  Minuten.  —Kupfer  lässt  sich 
durch  Ferrocjankalium  nachweisen.    Eineröthlichbranne  Färbung,  welche  bei 
Spuren  Kupfer  eintritt  und  gegen  ein  weisses  Papier  gesehen  gut  erkannt  wird, 
macht  die  Gitronensäure  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  nicht  verwerflich.  Eine 
Spur  Kupfer  entdeckt  man  auch  durch  eine  blanke  Zinkstange,  welche  man  auf 
eine  Stundein  die  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure  versetzte  Säurelösung  stellt  (Bd.  I,' 
S.  334).  —  Magnesiacitrat  setzt  sich  theils  in  der  Lösung  der  Säure  in 
absolutem  Weingeist  ab,  theils  weist  man  es  nach  der  üebersättigung  mit  Am- 
mon  durch  Ammonphosphat  nach.  —  Eine  häufige  Verfälschung  ist  Wein- 
säure.   Man  versetzt  die  Gitronensäurelösnng  mit  etwas  Kaliacetat   und 
circa  einem  Viertel  Volum  Weingeist,  wodurch  bei  Anwesenheit  von  Wein- 
säure die'  Abscheidung  von  krystallinischem  Weinsteinpulver  nicht  auf  sich 
warten  lässt.    Wichtig  ist  die  Erkennung  der  Beimischung  von  Weinsäure- 
kry  st  allen  zu  der  Gitronensäure.    Man  kann  zwei  Methoden  einschlagen. 
Die  erste  erfordert  eine  Auflösung  von  4  Gm.  geschmolzenem  Aetzkali  in 
60  CK).  Wasser,   vermischt   mit   30   GG.    90proc.  Weingeist.     Mit  dieser 
Lösung  bedeckt  man  den  Boden  eines  gläsernen  Tellers  mit  ebenem  Boden 
in  circa  0,6  Gentim.  hoher  Schicht  und  legt  in  die  Flüssigkeit  in  gewisser 
Ordnung  und  3 — 5  Gentim.  von   einander  entfernt  einzelne  Krystalle  der 
zu   untersuchenden  Säure.     Man  lässt  den  Teller  an  einem  Orte  in   mög- 
lichster Ruhe   und  bewahrt   ihn  vor  Erschütterung.     Nach  2—3  Stunden 
findet  man  die  Gitronensäure  grössten  Theils  gelöst  oder  vollständig  gelöst, 
an  ihrer  Stelle  ein  zartes,  staubähnliches,  weisses,  unbedeutendes  Fleckchen 
zurücklassend.     Der  Weinsäurekrystall    erscheint    dagegen    nur  zu  einem 
geringen  Theile  gelöst,  weisslich  trübe,  von  einem  Barte  weisslicher  spies- 
siger  Krystallchen  eingefasst  und  von  einem  Haufwerk  kleiner  aneinander- 
liegender Krystallgruppen  oder  einer  dünnen,  jedoch  breiten  Krystallschicht 
umgeben.     Die  Gitronensäurekrystalle  erscheinen   nach  mehreren  Minuten 
der  Einwirkung  der  alkalischen  Flüssigkeit  klarer  und  durchsichtiger,  die 
Weinsäurekrystalle   trüber  und   weisslich.  —  Die  zweite  Methode  besteht 
darin,  eine  verdünnte  durchsichtige  Schicht  Kalihypermanganatlösung,  welche 
mit  Aetzkali  stark  alkalisch  gemacht  ist,  in  circa  0,5  Gentim.  hoher  Schicht 
auf  einen  weissen  flachen  Porcellanteller  auszugiessen  und  in  diese  in  Buhe 
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befindliche  Flftssigkeitsscbicht  in  3 — 4  Gentimeter  weiten  Entfernangen 
Krystalle  zu  legen,  so  dass  deren  Höhe  mit  dem  Fiüssigkeitsniveau  ziemlich 
abschliesst  oder  daraber  hinwegragt.  Man  lässt  unter  Vermeidung  jeder 
Erschütterung  1—2  Stunden  stehen.  An  der  Stelle  der  Weinsäurekry- 
stalle  werden  sich  in  der  Flüssigkeitsschicht  gelbe  oder  farblose  Flecke  be- 
finden, auch  sind  die  Weinsäurekrystalle  gewöhnlich  nicht  in  Lösung  über- 
gegangen, dagegen  zeigt  die  Flüssigkeit,  wo  Citronensäurekrystalle  liegen, 
eine  grüne  Farbe  mit  einem  Stich  ins  Violette  und  die  Citronensäurekry- 
stalle sind  auch  gewöhnlich  gelöst,  wenn  sie  nicht  zu  gross  waren. 

Essigsäure,  HO,C^Ü^O^  (Äcidum  aceiicum),  findet  sich  im  Pflanzen- 
reich häufig,  theils  frei,  theils  an  Kalk  oder  Kali  gebunden,  besonders  in 
baumartigen  Gewächsen,  im  Thierreich  in  den  Muskeln,  der  Milz,  im 
Blute  bei  Leukaemie,  in  der  Galle,  dem  Scliweisse,  im  Erbrochenen,  im 
Magensafte  bei  Dispepsic  etc. ,  immer  nur  in  geringen  Mengen.  Sie  ent- 
steht hauptsächlich  aus  Protetnstoffen ,  Kohlehydraten,  einigen  anderen 
Pflanzensäuren  (Weinsäure,  Citronensäure),  verdünntem  "Weingeist  etc.  durch 
Oxydation,  Verwesung,  Gährung,  trockne  Destillation,  wobei  in  manchen 
Fällen  aucli  andere  organische  Säuren  gebildet  werden.  —  Die  Essigsäure 
krystallisirt  nur  als  einfaches  Hydrat  in  grossen  Blättern  oder  zu  krystalli- 
nischen  durchscheinenden  Massen,  welche  über  +  1*7^  schmelzen.  Geschmolzen 
oder  mehr  Wasser  enthaltend  bildet  sie  eine  farblose,  stechendsauer  schmeckende 
und  riechende,  als  einfaches  Hydrat  ätzende  und  auf  der  Haut  Blasen  erzeugende, 
flüchtige,  bei  1 1 9^  siedende  Flüssigkeit,  in  allen  Verhältnissen  mischbar  mit  Was- 
ser, Weingeist,  Glycerin,  Salzlösungen  etc.  Im  Hydratzustande  oder  höchst  con- 
centrit  ist  sie  mischbar  mitChloroform  und  Aether,  sowie  ein  Auflösungsmittel  für 
ätherische  Oele.   (Propionsäure  hat  einen  ähnlichen  Geruch  wie  Essigsäure). 

Ihre  Salze  oder  deren  concentrirte  Lösungen,  mit  conc.  Schwefel- 
säure Übergossen,  entwickeln  Essigsäuregeruch,  Essigsäuredämpfe,  erkenn- 
bar durch  die  Nebel  um  einen  mit  Ammon  befeuchteten  Glasstab.  —  Essig- 
säure oder  Acetate  und  deren  Lösungen,  mit  Weingeist  und  conc. 
Schwefelsäure  übergössen  und  erwärmt,  entwickeln  den  Geruch  nach 
Essigäther.  —  Essigsäure,  vorher  mit  Alkali  neutralisirt,  oder  neutrale 
Acetate  werden  in  ihren  Lösungen  durch  Eisenoxydsalz  dunkelroth  ge- 
färbt (Ameisensäuresalze  geben  dieselbe  Reaction  mit  Eisenoxydsalz),  welche 
Färbung  aber  auf  Zusatz  von  verd.  Salzsäure  oder  verd.  Schwefelsäure 
wieder  verschwindet  (Unterschied  von  der  Meconsäure).  Auf  Zusatz  von 
überschüssigem  Aetzammon  oder  Alkali  fällt  aus  dieser  Lösung  alles  Eisen- 
oxyd als  Hydrat  aus  (üntersch.  von  Citronensäure,  Weinsäure,  Aepfel- 
säure).  —  Kalihypermanganat  wird  durch  reine  und  verdünnte  Essigsäure 
nicht  zersetzt.  —  Die  Ueberführung  in  Kakodyloxyd  und  die  Erken- 
nung kleiner  Spuren  Essigsäure  an  dem  characteristischen  Geruch  dieser 
Verbindung  (Bd.  I.  S.  390)  lassen  auch  einige  andere  Säuren  der  Fett- 
säurereihe, z.  B.  Buttersäure,  zu.  Man  erhitzt  in  einem  engen  kurzen  Reagir- 
cylinder  ein  circa  2  Stecknadelköpfe  grosse  Menge  des  trocknen  Acetats 
mit  einem  halben  Volum  Arsenigsäurepulver.  —  Auf  Silbersalz  wirkt 
die  Essigsäure  nicht  redncirend  (Üntersch.  von  der  Ameisensäure).     Freie 
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£88igsäare,  auch  einigr  neutrale  AcetatverbinduDgen,  verändern  die  Farbe 
des  Lackmas  in  Violett,  welche  Eigentbümlichkeit  in  der  Sättigangsana- 
lyse  die  Erkennung  der  Endreaction  sehr  erschwert,  jedenfalls  ist  aber 
der  Eintritt  der  rein  blauen  Farbe  als  Punkt  der  völligen  Sättigung  der 
Essigsäure  anzusehen.  Curcumapapier  bietet  als  Indicator  weniger  Schwie- 
rigkeit, indem  es  in  der  sauren  oder  neutralen  Flüssigkeit  gelb  bleibt, 
in  der  alkalischen  sich  bräunt  (einen  braunen  Rand  ansetzt). 

Die  Essigsäuresalze  oder  Acetate  sind  meist  leicht  lOslich  in 
Wasser  (schwerlöslich  ist  Silberacetat  und  Quecksilberoxydulacetat),  meist 
auch  in  Weingeist  löslich.     Beim  Erhitzen  entwickeln  sie  Acetongeruch. 

Die  Abscheidung  und  Trennung  der  Essigsäure  geschieht  durch 
Destillation  mit  Wasser  oder  aus  dem  Acetat  durch  Destillation  mit 
nicht  zu  verdünnter  Schwefelsäure.  Bei  Gegenwart  von  Ameisensäure 
destillirt  diese  zugleich  über.  Die  Trennung  beider  Säuren  vergl.  unter 
Ameisensäure,  8.  91.  Bei  Gegenwart  von  Ameisensäure,  Buttersäure 
und  ähnlichen  anderen  Fettsäuren,  welche  gleichzeitig  überdestilliren,  dige- 
rirt  man  das  Destillat  mit  einem  üeberschuss  durch  Ammon  gefällten  Blei- 
oxydhydrats,  lässt  erkalten  und  filtrirt.  den  Bleisalzrückstand  mit  wenig 
Wasser  nach  waschend.  Bleisubacetat  ist  neben  Spuren  der  anderen  Blei- 
salze im  Filtrate  und  kann  nach  der  Zersetzung  mit  Schwefelsäure  filtrirt 
nochmals  der  Destillation  unterworfen  werden,  oder  man  neutralisirt  dieses 
Filtrat  mit  Natron,  concentrirt  und  unterwirft  es  mit  soviel  wenig  ver- 
dünnter Schwefelsäure  der  Destillation,  als  zur  Zersetzung  der  kleinen 
Mengen  Butyrat  ausreicht.  Es  destillirt  dann  Buttersäure  zuerst  ab.  Man 
setzt  wiederum  etwas  Schwefelsäure  zur  Zersetzung  des  Valerianats  hinzu 
und  destillirt.  Endlich  zersetzt  man  das  unberührt  gebliebene  Natronacetat 
mit  einem  üeberschuss  verd.  Schwefelsäure  und  destillirt  wässrige  Essig- 
säure ab. 

Eisessig,  Essigsäurehydrat  (Acidum  aceticum  glaciale^  Acetutn  gla- 
ciale)^  des  Handels  ist  eine  farblose,  stechend  riechende,  auf  der  Haut  Blasen 
erzeugende  Flüssigkeit  von  1,058—1.063  spec.  Gew.,  welche  bei  -|-  5  bis 
10*  ganz  oder  zum  grössten  Thcile  eisähnlich  erstarrt.  Sie  soll  das  ein- 
fache Hydrat  (— -HO,0*H'0')  sein  und  15  Proc.  Wasser  enthalten,  sie 
enthält  aber  gewöhnlich  mehr,  selbst  bis  zu  19  Proc.  Wasser.  Sie  ist 
das  einfache  Hydrat,  wenn  10  Gm.  der  Säure  mit  einem  6fachen  Volum 
Wasser  verdünnt  16,4  Gm.  trocknes  Barytcarbonat  oder  3,3  G^m.  gebrannte 
Magnesia  lösen.  Die  7te  Auflage  der  Preuss.  Pharmakopoe  fordert  diese 
Essigsäure  von  der  Stärke,  dass  10  Th.  vermögen  1  Tb.  Citronenöl  zu 
lösen.  —  Tbeils  Verunreinigungen,  theils  Verfälschungen  sind:  Schwefel- 
säure, Schwefligsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure,  Salze, 
Metallsalzo,  Ghloressigsäure,  Zucker,  Empyreuma. 

Die  mit  Wasser  verdünnte  und  mit  Natroncarbonat  neutralisirte  oder 
alkalisch  gemachte  Essigsäure  giebt  eine  geruchlose  Lösung  (Empyreuma) 
und  wird  durch  Schwefelwasserstoffwasser  nicht  verändert  (Metall oxy de). 
Die  mit  einem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnte  Säure,  mit  Ealihyper- 
maoganat  tingirt,   verändert  ihre  Farbe  im   Verlaufe   einer  Stunde  nicht 
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(Schwefligsänre,  Zaeker,  Empyreuma),  auch  entstehen  darin  durch 
BarytsalzlOsnng  (Schwefelsäure)  und  Sibemitrat  (Salzsänre)  keine 
Trabangen.  Salpetersäure  erforscht  man  durch  IndigolOsang.  Chlor- 
essigsäure, bei  Abwesenheit  von  Salzsäure,  ermittelt  man  durch  Neu« 
tralisation  der  Essigsäure  mit  Natroncarbonat ,  Eindampfen,  Glflhen  de« 
Bflckstandes,  Auflösen  desselben  in  stark  verdttnnter  Salpetersäure,  Filtras 
tion  und  Versetzen  mit  einigen  Tropfen  SibernitratKtaung. 

Goncentrirter  Essig,  verdtinnte  Essigsäure  {Äeetum  concentratum, 
Äcidum  aceticum  dilutum),  der  Phormakopöen  soll  ein  spec.  Gew.  von  1,038 
bei  15<^  C.  haben  und  29  Proc.  Essigsäurehydrat  enthalten.  Man  prttft 
den  Säuregehalt  entweder  mittelst  einer  Normtdalkalilösung  oder  man  ver- 
setzt 10  Gm.  des  conc.  Essigs  mit  0,96  Gm.  gebrannter  Magnesia,  welche 
gelöst  werden  müssen,  während  ein  weiterer  Zusatz  von  0,05  Gm.  derselben 
Magnesia  ungelöst  bleibt.  Gleiche  Gewichstmengen  der  oiBdnellen  Eali- 
carbonatlösung  von  1,337  spec.  Gew.  und  des  conc.  Essigs  mit  29  "Proc. 
Essigsäurehydratgehalt  neutralisiren  sich  gegenseitig,  denn  sie  haben  gleiche 
Aequivalentgewichte  (207).  Verunreinigungen  und  Verfälschungen  werden 
wie  beim  Essigsäurehydrat  nachgewiesen.  Die  aus  Holzessig  dargestellte 
Säure  enthält  (nach  Wittstein)  mitunter  einen  rothen  Farbstoff,  erkennbar 
an  der  rothen  Färbung  des  Niederschlages  nach  Zusatz  von  in  Ealihydrat- 
lösnng  gelösten  Alaunerdephosphats.     ; 

Essig  (Äeetum  erudum)  kommt  von  verschiedenem  Essigsäuregehalt, 
farblos  oder  gelblich  oder  bräunlich  gefärbt  in  den  Handel.  Essigsprit 
enthält  z.  B.  8 — 10  Proc,  Weinessig  5—6  Proc,  Branntwein-, 
Bier-,  Malz-,  Getreide-,  Rüben-,  und  Holzessig  3,5—5  Proc 
Essigsäurehydrat.  Ein  guter  Essig  muss  klar  sein,  angenehm  sauer  riechen 
und  schmecken.  Spuren  Aldehyd  und  Essigäther  bilden  gewöhnlich  sein 
Arom.  Zum  Färben  des  Essigs  benutzt  man  gewöhnlich  Caramellösung 
(Zuckertinktur).  Je  nach  dem  Material,  woraus  er  bereitet  ist,  enthält 
er  verschiedene  Extractivstoffe  und  Salze,  welche  im  Brunnenwasser  vor- 
kommen, zuweilen  auch  Zucker,  oft  bis  zu  1  Proc.  Kochsalz.  « 

Stärke  des  Essigs.  Die  Prüfung  auf  Säuregehalt  geschieht  wegen 
Nichtanwendbarkeit  aräometrischer  Proben  mittelst  acidimetrischer  Normal- 
flüssigkeiten, wie  Normal-Kali  oder  Normal- Ammon  (Bd.  I,  23  und  24). 
Behufs  der  Procentbestimmung  an  Essigsäureanhydrid  oder  Essigsänre- 
hydrat  würde  man  für  die  Prüfung  entweder  5,1  oder  6,0  Gm.  Essig  ver- 
wenden. Da  die  Wägung  dieser  kleinen  Mengen  in  der  gewöhnlichen 
Praxis  weniger  genau  ausfallen,  so  nimmt  man  nicht  Vio  <^^4-  sondern 
ein  ganzes  Aequivalent,  hat  aber  dann  das  Resultat  mit  10  zu  dividiren. 
Man  giebt  also  51  oder  60  Gm.  des  Essigs  in  ein  Becherglas,  welches 
auf  ein  weisses  Papier  oder  in  eine  weisse  Porcellanschale  gestellt  ist, 
versetzt  mit  einigen  CG.  blauer  Lackmustinktur  und  lässt  von  der  Normal- 
Alkalilösung  unter  Umrühren  mit  einem  GUsstabe  so  lange  zufiiessen,  bis 
die  blaue  Färbung  der  Essigsäureflüssigkeit  deutlich  zum  Vorschein  kommt. 
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Wurden  Dun  bei  61  Gm.  Essig  55  CC,  Normalalkali  verbraucht,  so  ent- 

Kr 

hält  der  Essig  -   -  =  5,5  Proc.  Essigsftureanhydrid.    Zu  60  Gm.  desselben 

Essigs  würden   64,7   CC  der  Normal- Alkalilösung  verbraucht  werden  und 

64  7 
ergeben,  dass  der  Essig  -j^    6,47   Proc.   Essigsfturebydrat  enthält.     5,5 

Essigsäureanhydrid  und  6,47  Essigsäurehydrat  sind  unter  sich  gleich  oder 
aeqnivalent.  Wer  nicht  fär  die  Maassanlyse  eingerichtet  ist,  kann  in  fol- 
gender Weise  verfahren:  Man  setzt  zu  100  Gm.  des  erwärmten. ;^«$i^ 
von  einer  gewogenen  Menge  gebrannter  Magnesia  allmählig  und"^  lange-* 
unter  Schütteln  hinzu,  als  davon  gelöst  wird.  Die  gelöste  Quantitäf^ag- 
nesia  mit  3  multiplicirt  ergiebt  den  Procentgehalt  an  Essigsäurehydrat, 
oder  das  Magnesiaquantum  mit  2,55  multiplicirt  ergiebt  den  Procentgehalt 
an  Essigsäureanhydrid.  100  Gm.  Essig  mit  5  Proc.  Säurehydrat  würden 
1,66  Gm.  gebrannter  Magnesia  lösen,  respective  sättigen,  denn  1,66x3=4,99. 
100  Gm.  des  Essigs  mit  5  Proc.  Säurehydratgehalt  würden  ferner 
17  Gm.  einer  Kalicarbonatlösung  von  1,334  spec.  Gew.  zur  Sättigung 
erfordern. 

Verfälschungen  des  Essigs.  Freie  Salzsäure  oder  freie 
Salpetersäure  sind  sehr  seltene,  jetzt  vielleicht  nicht  mehr  vorkommende 
Verfälschungen.  Diese  Säuren  wären  durch  fractionirte  Destillation  zu 
sammeln.  Man  giebt  1  Liter  des  Essigs  in  eine  geräumige  Retorte,  de- 
stillirt  zuerst  a)  500  CC,  dann  b)  250,  zuletzt  c)  225  CC.  ab.  In  dem 
Destillat  h  werden  sich  schon  starke  Spuren,  im  Destillat  c  der  grössere 
Theil  einer  oder  der  anderen  Säure  nachweisen  lassen.  Die  im  Essig 
vorhandenen  Chloride  oder  Nitrate  werden  hierbei  nicht  zersetzt.  —  Wein- 
säure oderWeinstein  kommen  in  dem  durch  Gährung  erzeugten  Essig 
gewöhnlich,  wenn  auch  in  unerheblichen  Mengen  (circa  0,05  Proc.  Wein- 
stein) vor;  in  anderen  Essigarten  findet  man  sie  nur  in  Spuren  oder 
gar  nicht.  Weinsäure-  oder  Weinsteinmengen  über  0,5  und  0,75  Proc. 
sind  als  Verfälschungen  anzusehen.  Man  verdampft  0,5 — 1  Liter  oder 
0,5 — 1  Kilog.  des  Essigs  in  einem  Porcellangef&ss  auf  */jo  Volum  ein, 
verdünnt  den  Rückstand  in  einer  Flasche  mit  einem  dreifachen  Volum 
90 proc.  Weingeist,  lässt  einige  Stunden  absetzen  und  filtrirt  (Filtrat  A). 
Der  Bodensatz  wird  gegenwärtigen  Weinstein  enthalten,  das  Filtrat  die 
freie  Weinsäure.  Der  Rückstand  im  Filter  mit  Weingeist  ausgewaschen 
wird  für  sich  noch  feucht  mit  einem  warmen  Gemisch  aus  gleichen  Theilen 
Wasser,  Weingeist  und  lOproc.  Aetzammon  übergössen  und  ausgewaschen 
das  Filtrat  bis  zur  Verjagung  des  freien  Ammons  abgedampft,  der  Rück- 
stand mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  sauer  gemacht,  mit  60proc.  Wein- 
geist aufgenommen  und  bei  Seite  gestellt.  Es  setzt  sich  darin  der  Wein- 
stein ab.  Das  obige  Filtrat  A  wird  mit  Ealiacetatlösung  versetzt,  mit 
Essigsäure  stärker  sauer  gemacht  und  bei  Seite  gestellt.  Alle  Weinsäure 
fällt  als  Weinstein  aus.  Das  Gewicht  des  im  Wasserbade  getrockneten 
Weinsteins  mit  0,8  multiplicirt  ergiebt  die  Gewichtsmenge  krystallisirter 
Weinsäure.  —  Oxalsäure  (Zuckersäure  des  Handels)  macht  den  Essig 
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giftig.  Man  flbersättigt  den  Essig  mit  Aetzammon  aud  verstetzt  mit  Chlor« 
calciumlösuqg.  —  Freie  Schwefelsäure  (kleine  Mengen  Sulfate,  aus 
dem  Wasser  herstammend,  enthält  fast  jeder  Essig)  findet  man,  wenn  man 
den  Essig  bis  fast  zur  Syrupdicke  einengt,  diesen  Rttcltstand  mit  einem 
3fachen  Vol.  Weingeist  mischt,  nach  einer  Stunde  Stehenlassen  filtrirt  und 
das  Filtrat  auf  ein  geringes  Volum  abgedampft  und  mit  etwas  Wasser  ver- 
dünnt mit  Chlorbaryum  versetzt.  Es  darf  kaum  eine  geringe  Andeutung 
einer  Trübung  hervorgehen.  Eine  starke  Trübung  und  Fällung  erweist 
eine  Verfälschung  mit  Schwefelsäure  Bunge's  Zuckerprobe  zum  Nachweis 
freier  Schwefelsäure  ist  sehr  gut  und  besteht  darin,  einige  Tropfen  des 
E^igs'  auf  eine  porcellanene  Untertasse  zu  geben,  ein  Körnchen  Zucker 
hineinzulegen  und  die  Untertasse  auf  einen  Topf  zu  stellen,  welcher  kochend 
heisses  Wasser  enthält.  Reiner  Essig  hinterlässt  einen  gelblichen  oder 
bräunlichen  Fleck,  bei  Schwefelsäuregehalt  ist  der  Fleck  aber  dunkelbraun 
bis  schwarz.  —  Scharfe  Pflanzenstoffe  und  empyreumatische 
Stoffe  geben  sich  durch  Geschmack  und  letztere  auch  durch  den  Geruch 
des  mit  Kali  genau  gesättigten  Essigs  zu  erkennen.  Erstere  werden  ge- 
nauer bestimmt,  wenn  man  von  dem  Essig  im  Wasserbade  abdampft  und 
den  Rückstand  auf  Lippen  und  Zunge  streicht.  Scharfe  Pflanzenstoife 
können  herrühren  von  Pfefferarten,  Spanischem  Pfeffer,  Ingwer,  Seidelbast, 
Senf. 

Verunreinigungen.  Diese  können  bestehen  in  Metallen  wie  Blei, 
Kupfer,  Zinn,  Zink.  Man  dampft  den  Essig  auf  Vi  Volum  ein  und  ver- 
setzt mit  einer  reichlichen  Menge  Schwefelwasserstoff.  Erfolgt  irgend  eine 
dunkle  Färbung,  eine  Trübung  oder  Fällung,  so  ist  auf  eines  der  Metalle  spe- 
ciell  zu  untersuchen.  Eine  weissliche  Trübung  ist  Schwefelziiik,  kann  aber 
auch  von  Schwefel  herrühren,  wenn  der  Essig  Eis(»iioxyd  enthält,  was  eben 
nicht  selten  ist.  Die  Trübung  würde  dann  aber  nicht  auf  Zusatz  von  etwas 
Salzsäure  verschwinden.  —  Arsenik  (im  Holzessig)  ergiebt  sich  durch  die 
Hager'sche  Probe  (Bd.  I,  S.  509).  —  Acetaldehyd  oder  Aldehyd 
ist  nur  in  grosser  Menge  eine  Verunreinigung.  Er  geht  bei  der  Destil- 
lation zuerst  in  die  gut  abgekühlte  Vorlage  über.  Das  Destillat  würde 
bei  starkem  Aldehydgehalt  sich  mit  Ueberschuss  von  Kalihydrat  stark  bräu- 
nen und  mit  Silberlösung  erwärmt  spiegelnd  metallisches  Silber  abscheiden. 

Der  Gehalt  des  Essigs  an  Salzen,  Zucker,  Caramel,  Extraktivstoffen, 
Aschenbestandtheilen  ist  je  nach  der  Abstammung  des  Essigs  und  der  Be- 
reitungsweise qualitativ  und  quantitativ  ungemein  verschieden.  Von  einem 
guten  Speiseessig  fordert  man,  dass  er  klar  sei,  einen  angenehmen 
$:auren  Geruch  und  Geschmack  äussere  und  er  die  Zähne  für  das  Gefühl 
der  Zunge  nicht  stumpf  mache  Die  Erreichung  des  Angenehmen  in  dieser 
Beziehung  ist  eine  vornehmliche  Aufgabe  des  Fabrikanten.  Es  ist  daher 
kein  Vorviurf  für  einen  Speiseessig,  wenn  derselbe  mit  Caramel  gefilrbt  ist, 
wenn  er  etwas  Zucker,  bemerkbare  Spuren  Giwiirz,  Kochsalz  etc.  enthält. 
För  pharmaceutische  Zwecke  ist  natürlich  nur  ein  Essig  verwendbar,  wel- 
cher von  allen  diesen  Farbe,  Geschmack  und  Geruch  verbessernden  Mitteln 
möglichst  frei  ist,  wie  z.  B.  der  Branntweinessig  durch  Schnellessigfabri- 
cation  dargestellt. 
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Zar  Erkenn ang  der  Abstammung  der  Essigarten  hat  man  fol- 
gende Merkmale: 

Weinessig  enthält  Weinstein,  es  ist  aber  auch  Weinstein  ein  häu- 
figer Zusatz  za  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten,  welche  durch  Gfthrung  in  Essig 
übergeführt  werden. 

Malzessig  ist  von  schön  gelber  Farbe  und  angenehm  saurem  Ge- 
schmack. Er  pflegt  schnell  kaiische  KupferlOsungen  zu  reduciren  und  ent- 
hält Kalkphosphat 

Birnenessig,  besonders  aber  Bier  es  sig  (wegen  Hopfen  bittergehalt) 
geben  beim  Verdampfen  ein  ziemlich  bitteres  Extrakt,  welches  kaum  Wein- 
stein enthält  (Bieressig  aus  Berliner  Weissbier  enthält  sogar  viel  Wein- 
säure und  Weinstein). 

Fruchtessige  enthalten  gemeinlicfa  eine  verhältnissmässig  grosse 
Menge  Aschenbestandtheile  (mehr  als  0,03  Proc).  Aepfel-  und  Birnenessig 
geben  ein  Extrakt,  de"«sen  Lösung  (nach  Chevalier)  Bleiessig  gelbgrün 
fällen  soll,  während  das  Extrakt  des  Weinessigs  eine  weisse  Fällung  gieht. 

Schnellcssig  oder  Branntweinessig,  ebenso  der  Holzessig 
oder  MoUerat'sche  Essig  geben  die  geringste  Menge  oder  fast  keinen  Ex- 
trakt.    Letzterer  enthält  zuweilen  Empyreuma. 

Stärkezucker essig,  Malz-  und  Bieressig  geben  bis  auf  V40 
ihres  Volums  eingedampft  mit  einem  lOfachen  Volum  Weingeist  vermischt 
starke,  flockige,  schwer  sich  absetzende  Niederschläge  von  Dextrin. 

Der  Aufenthaltineinei  mit  Essigsäuredämpf  engeschwän- 
gerten Luft,  wie  in  den  Essigstuben,  in  den  Drucksälen  der  auf  Hand- 
druck eingerichteten  Baumwollenzeugdruckereien  ist  bei  längerer  Dauer 
nachtheilig.  Die  Wirkung  erstreckt  sich  zuerst  auf  die  Schleimhäute  der 
Augen,  Käse,  Luftwege,  es  macht  sich  eine  Blässe  der  Gesichtsfarbe  be- 
merkbar, zuweilen  findet  sich  Hautausschlag  ein.  Durch  Monate  lange  Ein- 
wirkung können  sich  Lungeuleiden  entwickeln,  welche  unheilbar  sind. 

Holzessig,  Holzessigsäure  (Äcidum  pyrolignosum .  Acetum  ligni 
empyreumaUcum)  kommt  als  rohe  und  rectificurte  Waare  in  den  Handel.  Der 
rohe  Holzessig  ist  eine  mehr  oder  weniger  braune  Flüssigkeit  von 
saurem  theerartigem  Geruch  und  Geschmack  und  von  der  Säurestärke  des 
Essigs.  Oft  finden  sich  darin  kleine  Brand harzartikel  schwimmend.  Salz- 
säure und  Schwefelsäure  darf  er  nicht  in  grösserer  Menge  enthalten  wie 
der  Speiseessig.  Eine  Verfälschung  mit  Salpetersäure  untersucht  mau  wie 
beim  Essig  (S.  107).  Soll  der  Holzessig  als  Mittel  bei  der  sogenannten 
künstlichen  Fleischräucherung  benutzt  werden,  so  hat  man  darauf  zu 
sehen,  dass  er  nicht  Kupfer,  Blei,  Arsen  enthalte  Zum  Nachweis  ver- 
setzt man  100  Gm.  des  Holzessigs  mit  Natroncarbonat  bis  fast  zur  Neutrali- 
sation, filtrirt,  versetzt  dann  mit  einem  starken  Ueberschuss  verdünnter 
Schwefelsäure  und  stellt  einen  Zinkstab  hinein.  Kupfer  oder  Blei  würde 
sich  alsbald  als  braunes  oder  grau  schwarzes  Metall  auf  dem  Zink  ab- 
lagern, und  wenn  man  das  ausreichend  hohe  Gefäss  gleich  lose  mit  einem 
Kork  geschlossen  hat,  in  dessen  Spalt  ein  Pergamentpapier  mit  Silbernit- 
tratflüssigkeit   befeuchtet  geschoben  ist  (Bd.  I,  S.  509),  so  wird  sich  das 
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Arsen  verrathen,  wenn  eine  etwaige  Schwärzung  [des  Silberpapiers  nicht 
vollständig  durch*  Cyankaliumlösung  verschwindet. 

Der  gereinigte  oder  rectificirte  H  olzess  ig  ist  schwach  bräun- 
lich, gelblich  oder  farblos  von  säuerlichem  brenzlichen  Geruch.  Mit  einigen 
Tropfen  Eisenchlorid  färbt  er  sich  dunkel  rothbraun.  Er  muss  von  me- 
tallischen Verunreinigungen,  von  Salzsäure  und  Schwefelsäure  frei  sein  und 
einen  dem  Speise-Essig  gleichen  Essigsäuregehait  haben.  Die  Prüfung  ge- 
schieht wie  beim  Essig  und  der  Essigsäure  (S.  106  und  107),  das  Empj- 
reuma  aber  ist  hier  in  geringer  Menge  ein  characterisüscher  Gehalt 

GaUussänre,  HO,C**H*0»,  krystallisirt  HO,C"H&0»  +  2H0  (Acidum 
gallicum),  ist  ein  häufiger  Begleiter  der  Gerbsäure  und  ein  Zersetzungs- 
product  aus  der  Einwirkung  von  Säuren,  Alkalien  oder  der  Gährung  auf  Gall-, 
äpfelgerbsäure.  In  den  schwarzen  Galläpfeln  ist  sie  zu  ungefähr  0,03  Proc, 
in  den  Mongok6mern  zu  7  Proc.,  auch  in  Divi-Divi  (Früchte  von  Ccies- 
alpinia  coriaria)^  im  Sumach,  in  den  Blättern  von  Ärctostaphylos  üva 
ursi  vorhanden.  Rein  bildet  sie  farblose  seidenglänzende  Nadeln  von 
schwach  saurem,  zugleich  wenig  adstringirendem,  hintennach  (am  hinteren 
Gaumen)  süsslichem  Geschmack,  löslich  in  100  Th.  kaltem,  in  3  Th.  kochen- 
dem Wasser,  leicht  in  Weingeist,  kaum  in  wasser-  und  weingeistfireiem 
Aether,  unlöslich  in  Chloroform,  Petroleumäther.  —  Ihre  alkalische  Lö- 
sung zersetzt  sich  an  der  Luft  unter  Sauerstoffabsorption,  färbt  sich  dunkel- 
braun und  endlich  braunschwarz  (Tannomelansäure).  Ein  Ueberschuss 
Oxalsäurelösung  entfärbt  die  dunkle  Flüssigkeit  und  macht  sie  klar  und 
bräunlich.  —  In  Kalkwasser  erzeugt  sie  anfangs  eine  weisse  Trübung, 
welche  bläulich,  endlich  grünlich  wird.  —  Eisenoxydlösung  bei  Ab- 
wesenheit vieler  freien  Säure  wird    von  Gallussäureiösung  tiefblau  gefärbt 

—  Gegen  Ammonmolybdänat  verhält  sich  die  Gallussäure  wie  die 
Galläpfeigerbsäure.  —  Von  derGallusgerbsäure  unterscheidet  sie  sich 
dadurch,  dass  sie  in  ihrer  wässrigen  Lösung  durch  Leim  oder  thiehsche 
Haut,  Eiweiss-  und  Stärkelösung  nicht  gefällt  wird  (mit  arab.  Gummi  ge- 
mischt wird  sie  durch  Leim  gefällt) ,    dass  sie  ferner  Alkaloide  nicht  fällt. 

—  Brech  weinstein  fällt  sie  weiss.  —  Aus  Gold- und  Silbersalzlösung 
scheidet  sie  die  Metalle  regulinisch  ab.  —  Kaiische  Kupferoxydlö- 
sung reducirt  sie  nicht  —  Kalihypermanganat  zersetzt  sie  sofort 
(unter  Kohlensäureentwickelung). 

Von  den  Gallaten  oder  Gallussäuresalzen  ist  das  Kupfergallat 
in  Wasser  unlöslich,  in  Ammoncarbonatlösung  löslich.  Das  Bleisalz  (2  PbO, 
C^^H^O*,HO)  entsteht  als  weisser  Niederschlag,  wenn  man  Bleiacetatlösung 
im  Ueberschuss  zur  heissen  Gallussäurelösung  setzt. 

Man  bestimmt  die  Gallussäure  als  Kupfergallat.  Man  fällt  die  Gallus- 
säure- oder  Gallatlösung  mit  Kupferacetat ,  behandelt  den  Niederschlag 
mit  Ammoncarbonatlösung,  dampft  das  Filtrat  ein,  befeuchtet  den  Rück- 
stand mit  Salpetersäure,  trocknet  ein  und  glüht.  (Vergl.  auch  unter  Gerb- 
säure die  Fleck'sche  Methode).  —  Oder  man  miscbt  die  nur  freie  Gallus- 
säure enthaltende  Flüssigkeit  mit  einem  gewogenen  Quantum  geglühtem 
Zinkoxyd,  digerirt  und  lässt  erkalten.    Der  ausgewaschene  Bodensatz  wird 
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im  Wasserbade,  dann  bei  110 — 120®  getrocknet  und  gewogen,  das  Mehr- 
gewicht des  Zinkoxyds  ist  Gallussänre  ohne  Erystallwasser. 

Oallassäure  des  Handels  ist  entweder  eine  sehr  reine  oder  eine 
weniger  reine.  Die  erstere  bildet  zarte  kleine,  sehr  weisse,  seidenglänzende, 
nadeiförmige  Erystalle,  die  andere  bildet  entweder  etwas  weniger  weisse 
Krystalle  oder  ein  weisses  krystallinisches  Pulver  mit  einem  Stich  ins  Gelb- 
liche. Die  erstere  Waare  wird  als  Medicament  gebraucht  Ihre  Güte  er- 
giebt  sich  ans  der  völligen  Flüchtigkeit  beim  allm&hligen  Erhitzen  auf  Platin- 
blech, ferner  diadurch  dass  sie  sich  in  100  Th.  Wasser  löst  und  die  Lö- 
sung durch  Schwefelwasserstoff  eine  Bräunung  nicht  erfährt  Ungelöster 
Kückstand  oder  eine  Bräunung  deuten  auf  eine  Verunreinigung  von  Blei. 
Ebenso  muss  die  Lösung  von  1  Th.  Säure  in  circa  10  Th.  wasserfreiem 
Weingeist  völlig  klar  ausfallen,  widrigenfalls  liegt  eine  Verunreinigung  mit 
Bleisalz  oder  eine  Vermischung  mit  anderen  in  Weingeist  unlöslichen 
Stoffen  vor. 

Oerbmateriallen  und  gerbstoflfhaltlge  Substanzen.  Sie  ent- 
halten im  Allgemeinen  im  trocknen  Zustande  an  Gerbstoff: 

Bombay-Gatechu 50 — 55  Proc. 

Bengal-Catechu 40 — 45  „ 

Kino       65—75  „ 

Butea-Gummi 68—74  „ 

Aleppo-GaUäpfel 60—70  „ 

Chines.  GaUäpfol 65—75  „ 

Istrische  Galläpfel      ....  20—26  „ 

Knoppern 28—50  „ 

Nelkenwurzel 36—42  „    , 

Tormentillwurzel 20—40  „ 

Gambir 35 — 45  „ 

Sumach 10—20  „ 

Dividivi 30—40  „ 

Bablah 18—22  „ 

Myrobalanen 40—46  „ 

Granatbaumrinde 30—35  „ 

Junge  Eichenrinde 18 — 23  „ 

Alte  Eichenrinde 10 — 18  „ 

Eichenspiegelrinde 12 — 18  „ 

Fichtenrinde 5 — 15  „ 

Birkenrinde  , 2 — 3  „ 

Buchenrinde 2 — 3  „ 

Kastanienrinde 2 — 8  „ 

Rosskastanienrinde      ....  iVa — ^  )> 

ülmenrinde 2 — 4  „ 

Eschenrinde 2^9 — 4  ,, 

Weidenrinde       6 — 12  „ 
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Ellernrinde 26-38  Proc. 

Eschenrinde 2— -4  „ 

Ratanhawurzel 30 — 40        „ 

Amerik.  Tanninextract     .     .     .  13  —  16        „ 

Oerbsftaren.  £8  giebt  eine  Unzahl  von  Oerbsäaren,  welche  man  ge- 
wöhnlich nach  der  Farbe  der  Niederschläge,  welche  sie  mit  Eiseooxyd- 
salzen  erzeugen,  als  Eisen  grQn  and  Eisen  blau-  oder  schwarzfallende 
unterscheidet.  Sie  sind  im  Allgemeinen  nicht  flüssig,  nicht  flflchtig,  in  Wasser  und 
in  Weingeist  löslich ,  unlöälich  in  wasser-  und  weingeistfreiem  Aether,  wein- 
geistfreiem Chloroform.  Sie  schmecken  adstringirend  und  reagiren  sauer. 
Nur  ein  Theil  der  Gerbsäurearten  vermag  Leimlösung  zu  fällen,  und  von 
diesen  sind  wiederum  viele  nicht  geeignet  zum  Gerbprocess  des  Leders.  — 
Gerbsäurearten  sind  z.  B.  Eichengerbsänre,  Galläpfel »erbsäure,  Chinagerb- 
säure ,  Gatechugerbsäure ,  Kinogerbsäure ,  Moringerbsäure ,  Kaflfeegerbsänre, 
etc.  —  Einige  derselben  sind  Glykoside,  andere  nicht.  -  Der  Gerbsäure- 
gehalt einer  wässngen  Flüssigkeit,  wenn  diese  nicht  andere  das  specif.  Gew. 
beeinflussende  Substanzen  enthält ,  l&sst  sich  aus  denv  spec.  Gewicht  an- 
nähernd berechnen,  denn  die  specif.  Gew.  der  Lösungen  der  vierschiedonen 
Gerbsäuren  stimmen  ziemlich  überein  und  differiren  nur  in  der  4ten  Deci- 
malstelle.  Vergl.  unten  Hager?,  und  Hammef-^s  Methode  der  Gerbsäure- 
bestimmung. 

Tabelle*)  Ober  den  Gehalt  einer  wässngen  Galläpfelsäurelösung  bei 
17,5«  C.  (nach  Hager): 


Proc. 

20 

19,75 

19,5 

19,25 

19 

18,75 

18,5 

18,25 

18 

17,75 

17,5 

17,25 

17 

16,75 

16,5 

16,25 

16 

15,75 

15,5 

15,25 


Gw.;  Proc. 


sp. 

1,08241' 
;  1,0814;; 
■1,0803. 
1,0792.' 
1,0782 
l,0772i 
1,0761  i 
1,0751 
1,0740 1' 
1,0730 
1,0719 
1.07091 
1,0698: 
l,(Mi88 
1,0677 
1,0666 
1,0656 
1,0646 
1,0635  ,i 
1,062511 


15 

15,75 

14,5 

U,25 

14 

13,75 

13,5 

13,25 

13 

12,75 

12,5 

12,25 

12 

11,75 

11,5 

11,25 

11 

10,75 

10,5 

10,25 


'  sp.  Gw. 

r,06l4|j 

ll,0604i, 
1,0593 
1,0583  1 
1,0572 
1,0562 
1,0551 
1,0541 

1 1,0530 
1,0520 
1,0510 

,  1,0499 
1,0489, 
1,0479, 
1,0468 
1,0458 
1,0447 

I  1,0437 
1,0427 
1,0416 


Proc.     sp.  Gw. !  Proc.  \  sp.  Gw. 


lÖ 

9,75 

9,5 

9,25 

9 

8,75 

8,5 

8,25 

8 

7,75 

7,5 

7,25 

7 

6,75 

6,5 

6,25 

6 

5,75 

5,5 

5,26 


!  1,0406 
!  1,0396, 
;  1,0386. 
1,0375 
!  1,0365  . 
•  1,0355 
1 1,0345  ; 
1,0334  I 
1,0324; 
1,0314 
1,0304 
1,0293  i 
1,0283 
.  1,0273 
,1,0263 
.1,0262 

.  1,0242 1; 

1,0232  li 
,1,0222!; 
1 1,0211', 


5 

4,75 

4,5 

4,25 

4 

3,75 

3,5 

3,26 

3 

2,75 

2,5 

2,25 

2 

1,75 

1,5 

1,25 

1 

0,75 

0,5 

0,25 


I  1.0201 
1,0191 

'  1,0181 

I  1,0170 
1,0160 
1,0150 

■  1,0140 
1,0130 
1,0120 
1,0110 
1,0100 
1,0090 
1,0080 
1.0070 
1,0060 

.  1,0050 
1,0040 
1,0030 
1,0020 
1,0010 


*)  A4)umenta  varia  cheinicH  otc.     Wrat  et  Lipsiae  1866. 
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Dfo  Elcheagerbsävre  nnterseliddet  A.  Wagner  als  phy«iologi- 
Bche  (EichemiDdengerbsftore ,  Aeidum  quercitanntcwm)  ipid  als  patho- 
logische ((}allftpfelgerb6äare,  Addum  gaUotannicum).  Erstere  wird  als 
Oerbsnbstanz  benntzt  «nd  findet  sich  in  der  Rinde  der  Eichen,  Fiditen, 
Weiden,  Bachen,  im  Bablah,  der  Valonia,  den  Dividivischcten,  dem  Somaoh. 
Sie  ist  kein  Glykosid  nnd  als  Zersetsnngsproduct  entstd&t  ans  ihr  nicht 
Oalloss&are,  bei  der  trocknen  Destillation  nicht  Pyrogallassäare,  sondern 
Brenscatechin  oder  Ozjphensftnre  (G^'H^'O^). 

Die  pathologische  Gerbsänre  (Aeidum  tannicum ;  Tanninum)  findet  sich 
in  den  Galläpfeln,  auch  in  den  chinesischen  und  japanischen  Galläpfeln  und 
den  Enoppem.  Sie  ist  ein  Glykosid,  liefert  als  Spaltungsproduct  Gallus- 
sänre,  bei  der  trocknen  Destillation  Pyrogallussäure. 

Die  beiden  Eichengerbsäuren  fällen  Leim  aus  der  wässrigen  Lösung 
vollständig  in  Form  eines  weissen  oder  grauen  zähen  Niederschlages.  — 
Sie  werden  durch  thierischeHaut  ihren  Lösungen  vollständig  entzogen. 
Die  Gewichtszunahme  der  thierischen  Haut  ist  gleich  der  aufgenommenen 
Gerbsäure.  —  Mit  Eisenoxydsalzen  erzeugt  sie  blaue  oder  blauschwarze 
Niederschläge,  —  mit  Brech  weinst  ein  weisse  gelatinöse  Niederschläge, 
—  mit  vielen  Alka  leiden  (auch  Morphin  in  essigsaurer  Lösung)  und 
einigen  wenigen  indijSTerenten  Bitterstoffen  weisse,  in  Wasser  unlösliche,  in 
v^ttnnten  Mineralsäuren  lösliche  Niederschläge.  —  Sie  fällen  femer 
Stärkemehl  und  Albumin  aus  ihren  wässrigen  Lösungen,  —  reduciren 
kalische  Eupferlösung  und  Kalihypermanganat.  —  Kupfer- 
oxyd, auch  Zinkoxyd  entziehen  den  Lösungen  die  Gerbsäure  vollstän- 
dig. —  Amm^onmolybdänat  färbt  die  Gerbsäurelösungen,  besonders 
beim  Erwärme,  schön  roth,  welche  Färbung  durch  Oxalsäurelösung  wieder 
verschwindet  —  In  alkalischer  Lösung  färben  sich  die  Gerbsäuren 
braun  bis  schwarzbraun,  welche  Färbung  durch  Oxalsäure  zum  Theil  wieder 
verschwindet 

Methoden  der  Bestimmung  der  Gerbsäuren  und  in  Sonder- 
heit der  Eichengerbsänren  existiren  in  reichlicher  Menge,  jede  derselben  hat 
aber  ihren  Ausgangspunkt  von  der  Gallusgerbsäure,  deren  Aequivalentge- 
wieht  mit  den  Aequivalentgewichten  der  anderen  Gerbsäuren  nicht  wenig 
differirt  Es  giebt  daher  jede  Methode  der  Gerbsäurebestimmung  in  Be- 
zug auf  andere  Gerbsäuren,  welche  nicht  den  Galläpfeln  angehören,  immer 
nur  annähernde  Resultate.  Selbst  die  Gerbsäure  der  tfirkischen  Galläpfel 
ist  mit  deijemgen  der  chinesischen  und  japanischen  Galläpfel  nicht  iden- 
tisdi.  Bei  einigen  Methoden  werden  die  Gallussäure  und  die  Pektinsänre, 
welche  häufig  die  Gerbsäuren  zu  begleiten  pflegen,  in  das  Resultat  hinein- 
gezogen, und  man  erhält  aus  dem  Resultat  zu  viel  Gerbsäure.  Von  den 
bisher  bekannt  gewordenen  Methoden  geben  diejenigen  von  Wagner  und 
von  Fleck,  letztere  modificirt  von  Saekur  und  Wolf,  die  der  Wahrheit  am 
nächsten  liegenden  Resultate.  Diese  beiden  Methoden  sind  in  ihrer  Aus- 
ffthrung  nicht  erschwert,  nur  ist  die  Endreaction  bei  der  Wagner' Bohen 
Methode,  wenn  die  Gerbeäareflflssigkeit  dunkel  gefärbt  ist,  sehr  schwer  zu 
erkennen. 

Hag«r,  UntotmcbiingsiL  Bd.  II»  8 
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1)  Methode  der  Gerbsäarebestimmnng  nach  JB.  Wagner. 
Sie  besteht  darin,  dass  man  den  Gerbstoffanszog  mit  einer  tiftrirten  (Sn- 
choninsalfatlösiing  ausfällt,  welche  Losung  als  Indicator  etwas  AniÜBrotii 
enthftlt,  welches  mit  dem  Cinchonintannat  niederfiÜU,  nach  der  F&iloiig 
aber  die  Flflssigkeit  roth  färbt  und  damit  das  Ende  der  Reaetion  aogiebt. 
Die  Probeflttssigkeit  wird  bereitet  aus  4,523  Gm.  krystall.  of&cindlem  (Sn- 
choninsulfat  von  der  Formel  2  (C*<>H*^0>  +  SO*  +  3H0  *)  mit  den 
Aeq.  Gew.  375,  circa  0,1  Gm.  essigsaurem  Rosanilin  oder  Fuchsin  und 
0,5  Gm.  Schwefelsäure  (oder  3,0.  Gm.  verd.  Schwefelsäure)  mit  destillirtem 
Wasser  zu  1  Liter  angefüllt.  10  Gm.  der  physiologischen  Gerbsäure  ent* 
sprechen  3,715  Gm.  Cinchonin  und  diese  Menge  Gnchonin  ist  in  4,523 
Gm.  des  Cinchoninsulfats  enthalten.  Je  1  GG.  der  LOsung  entspricht 
0,01  Gm.  Gerbsäure.  Man  erschöpft  10  Gm.  der  gerbsäurehaltigen  Sub- 
stanz durch  Kochen  mit  destill.  Wasser,  verdünnt  den  filtrirten  Auszug  bis 
auf  500  GG.,  so  dass  50  GG.  einem  Gramm  der  Substanz  entsprechen.  Zu 
50  GG.  der  kalten  Lösung  setzt  man  nun  unter  ümrtthren  von  der  Gin- 
choninlOsung  so  lange ,  bis  jene  anfängt ,  die  Farbe  des  Anflinroths  bei- 
zubehalten. Die  Zahl  der  verbrauchten  GG.  Probefl&ssigkeit  giebt  die 
Menge  Gerbsäure  in  Gentigrammen  an,  oder  je  1  GG.  entspricht  1  Proe. 
Gerbsäure.  Hätte  man  z.  B.  12  GG.  der  Ginchoninlösnng  verbraucht,  so 
enthält  die  Gerbstoffsubstanz  12  Proc.  Gerbsäure.**) 

2)  Die  Methode  der  Gerbsänrebestlmmung  von  Fleck  be- 
ruht in  der  Fällung  der  Gerbsäure  und  Gallussäure  durch  neutrales  Kupfer- 
acetat,  in  der  Auflöslichkeit  des  Kupfergallats  in  Ammoncarbonatlösung 
und  in  der  volummetrischen  Bestimmung  des  Kupfers  mittelst  Cyankalium. 
Diese  Methode  ist  in  Betreff  des  letzteren  Punktes  eine  sehr  unsichere 
und  wurde  von  Sackur  und  Wolf  dahin  abgeändert,  dass  das  Kupfertan- 
nat  als  Knpferoxyd  gewogen  wird.  Der  filtrirte  wässrige  kalte  Auszug 
wird  mit  einer  filtrirten  Lösung  des  krystallisirten  Knpferaeetats  ausgeftUt, 
der  Niederschlag  ausgewaschen,  getrocknet,  geglüht,  erkaltet  mit  Salpeter- 
säure angefeuchtet  und  nochmals  geglüht.  Das  Gewicht  des  Kupferoxyds 
mit  1,304  multiplicirt  ergiebt  die  Menge  der  Gerbsäure  in  der  Eiebeo^ 
rinde.  Hier  findet  eine  Fällung  der  Pectinsäure  durch  Kupfer<^yd  statt, 
wodurch  sich  das  Resultat  von  der  Wahrheit  entfernt.  Zur  Vormeidaiig 
dieses  Umstandes  wird  1  Th.  der  zerkleinerten  Eichenrinde  (z.  B.  5  Gmj 
in  einem  Glaskolben  zuerst  mit  einer  lOfacben  Menge  dest.  Wasser  ge* 
kocht,  nachdem  ungefähr  5  Th.  Flüssigkeit  verdampft  sind,  mit  10  Tb. 
90  proc.  Weingeist  übergössen  und  eine  Stunde  digerirt,  die  Flüssigkeit 
von  der  Binde  abgegossen,  die  Rinde  wiederum  mit  10  Th.  60proc.  Wein* 
geist  Übergossen,  digerirt,  endlich  das  Ganze  in  einen  Trichter  gebrachti 


•)  oder  2  (C*«H"N«0') ,  280»  +  6H0  mit  dem  Aeq.  Gew.  75ö. 

**)  Aas  einer  Eichenrinde  extrahirte  ich  mit  Weingeist  die  Gerbsänre,  fällte  sie 
aus  der  w&ssrigen  Lösung  mit  Cinchonin ,  and  fand  dass  der  Niederschlag  im 
Wasserbade  ausgetrocknet  aus  73,53  Proc.  Gerbsänre  nnd  26,47  Cinchonin  bestand. 
Demnach  ist  die  CinchoninBiiifatldsnng  dansastelleB  aas  4,383  Onu  Oittchoniaamlflit 
im  Liter.  Der  Vejcf. 
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dessen  Anaiasarohr  mit  angefcnehteter  lockerer  Baumwolle  gescbloMen  ist, 
und  die  Kinde  mit  etwas  60proc.  Weingeist  naohgewa<iehen.  Der  Anszng 
wird  mv  Extractdicke  eingedampft  mit  10—15  Tb.  kaltem  destill.  Wasser 
gelost,  die  Ldsang  fiitrirt  and  mit  Kopferacetat  gei&llt  —  Ist  gleichzeitig 
etwa  gegenwärtige  Oallossäare  (wie  in  den  Oall^feln)  2a  bestimmen, 
80  ist  der  Auszug  aas  der  Gerbstoffsabstanz  in  2  gleiche  Yolnme  za  theilen, 
jedes  Yolam  mit  Kopferacetat  za  fällen,  der  Kopferniedersehlag  der  einen 
FfiUnng  mit  kalter  Ammonsesqaicarbonatlösang  noch  fencht  im  Filter  aus* 
zuwaschen  und  mit  dem  Rückstand  im  Filter  wie  vorhin  zu  verfahren. 
Die  Differenz  der  Gewichte  der  Kupferoxyde  aus  beiden  F&llungen  mit 
0,9  multiplicirt  ergiebt  die  Quantität  der  Gallussäure.  Genauer  ist  die 
Hultiplication  mit  0,9126,  jedoch  kann  nicht  verbindert  werden,  dass  sieh 
neben  dem  Kupfergallat  auch  etwas  Kapfertannat  löst,  so  dass  die  Mul- 
tiplication  giit  0,9  das  Resultat  der  Wahrheit  näher  fOhrt. 

8)  Methode  von  Gtrland.  Sie  besteht  in  der  Bestimmung  der 
Gerbsäure  mittelst  titrirter  Brechweinsteinlösnng.  1  Aeq.  im  Wasserbade 
völlig  ausgetrockneten  Brecbweinsteins  (KaO,SbO',C»H^O*o=  325)  bildet 
mit  1  Aeq.  Gerbsäure  (C**fl^*0"=  636)  1  Aeq.  Antimontannat  (=782), 
folglich  flUlen  0,002555  Gm.  wasserfreien  Brechweinsteins  0,005  Gm.  Gerb- 
säure (Galläpfelgerbsäure).  Löst  man  2,555  des  erwähnten  Brechweinsteins 
in  Wasser  zu  einem  Liter  Lösung,  so  ent^richt  jeder  CG.  derselben 
0,005  Gm.  Gerbsäure.  Bei  Gegenwart  von  Salmiak  findet  prompte  Fällung 
statt  und  Gallnssäare  wird  nicht  gefällt.  Die  Gerbsäurelösung  wird  daher 
mit  .Salmiak  versetzt  und  unter  Umrahren  und  Absetzenlassen  die  Brech- 
weinsteinlösung zugesetzt,  so  lange  diese  eben  noch  eine  Trtlbung  erzeugt. 
Diese  Methode  lässt.die  Pektinstoffe  unbertlhrt.  Sie  wird  nicht  gelobt 
(vergl.  Fresenius'  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie,  VII,  8.  137). 

4)  Methode  von  Hammer.  Der  wässrige  Auszug  einer  Gerbstoff- 
substanz wird  bis  zu  einem  bestimmten  Yolum  eingeengt  und  das  spec. 
Gew.  desselben  bestimmt,  dann  der  Gerbstoff  der  Flüssigkeit  durch  ge- 
trocknete und  geraspelte  thierische  Haut  (auf  1  Gerbstoff  4->5  Haut)  ent- 
Bogen,  die  filtrirte  Flüssigkeit  auf  das  ursprflngliche  Volum  durch  Wasser- 
zusatz gebracht  und  wiederum  bei  gleicher  Temperatur  ihr  spec  Gew.  be- 
stimmt. Die  Differenz  der  spec.  Gew.  entspricht  dem  Gerbsäuregehalt 
Da  die  Haut  gleichzeitig  die  Peetinstoffe  auf  sich  niederschlägt,  so  fällt 
das  Resultat  bei  Gegenwart  von  Pectinstoffen  zu  hoch  aus.  Man  muss 
daher  den  Auszug  mit  Weingeist,  wie  unter  der  Fkck'Bchen  Methode  an- 
gegeben ist,  herstellen  und  den  Weingeistauszug  nach  Zusatz  von  Wasser 
so  weit  einkochen ,  bis  aller  Weingeist  verdampft  ist  Wogen  100  Gm. 
der  FlOssigkeit  vor  dem  Zusatz  der  Haut  1,0723,  nach  dem  Znsatz  der 
Haut  1,0255,  so  enthalten  sie  (1,0723—1,0255  =  1,0468)  11,5  Proc. 
Gerbsäure  (vergl.  oben  die  Tabelle  S.  112. 

6)  Die  Methode  der  Gerbsäurebe  Stimmung  von  JETa^er  basirt 
in  der  Eigenschaft  des  geglühten  Kupferoxyds,  einer  Flüssigkeit  die  Gerbsäure 
vollständig  zu  entziehen,  und  bestimmt  die  Menge  der  Gerbsäure  entweder 
uas  dem  Mehrgewicht  des  Kupferoxyds  oder  aus  dem  spec  Gew.  der  Flüs- 
sigkeiten nach  der  Methode  von  Hammer.    Die  Eichenrinde  oder  das  Gerb- 
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material  ivird  in  ahnlieher  Weise,  wie  unter  der  FUek*9oheii  Methode 
(S.  114)  angegeben  ist,  mit  Wasser  nnd  Weingeist  extrahirt,  der  Wein* 
geist  hn  Wasserbade  verdampft,  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  filtrirt^ 
das  Filtrat  auf  ein  bestimmtes  Volnm  gebracht,  das  spec.  Gewicht  desselben 
bestimmt,  dann  mit  (ungefähr  der  5fachen  Menge  des  etwa  Torhandenen 
GerbstoÄ)  trocknem  Knpferoxyd  versetzt,  eine  Stande  gelind  crw&rmt  nnd 
dann  einen  Tag  unter  bisweiligem  UmschQtteln  bei  Seite  gestellt  Das  Fil- 
trat von  dem  Knpferoxydbodensatzd  wird  anf  das  vorherige  Volum  gebracht 
nnd  sein  spec.  Gewicht  bestimmt.  Die  Differenz  der  spec.  Gewichte  ent- 
spricht der  Gerbsäure  (vergl.  die  Berechnung  unter  Hammers  Methode), 
der  Kupferoxydbodensatz  wird  ausgewaschen,  im  Wasserbade  getrocknet  und 
gewogen.  Sein  Mehrgewicht  ist  gleich  der  Quantität  Gerbsäure.  Ist  in 
dem  Gerbmaterial  Gallussäure  vorhanden,  so  wird  sie  mit  der  Gerbsäure 
zugleich  vom  Kupferoxyd  aufgenommen,  daher  eignet  sich  die  Methode  nur 
für  die  Bestimmung  des  Gerbstoffs  in  der  EMchenrinde. 

6.  Methode  von  ff.  Müller.  Von  dieser  sagt  C.  D,  Braun *), 
dass  sie  mit  Unrecht  als  eine  praktische  empfohlen  werde,  Sie  erfordert 
nicht  allein  bei  ihrer  AusfQbrung  eine  peinliche  Sorgfalt,  auch  der  Endpunkt 
der  Reaction  ist  schwer  zu  treffen,  da  die  Flüssigkeit  stets  trübe  bleibt 
Endlich  werden  auch  die  Pektinstoffe  roitgefällt.  Die  Resultate  sind  daher 
unsicher  und  geben  oft  zu  hohe  Zahlen.  Eine  LeimlOsung  wird  aus  4  Th. 
gutem  Tischlerleim,  128  Th.  Wasser  und  1  Th.  Alaun  bereitet.  155  Grm. 
dieser  Lösung  fällen  5  Gm.  Galläpfelgerbsäure.  Zu  der  erkalteten  Ab- 
kochung aus  10  Gm.  der  gerbsäurehaltigen  Substanz  setzt  man  unter  Um- 
rühren von  der  Leimlösung,  so  oft  dadurch  eine  Fällung  entsteht.  Jeder 
Gm.  Leimlösung  entspricht  0,03226  Gm.  Galläpfelgerbsäure. 

Die  Hanitke'sche  Methode  fällt  die  Gerbsäure  aus  der  essigsauren 
neutralen  Lösung  durch  Eisenoxydacetat  und  bestimmt  volummetrisch.  Die 
LötoentharschQ  Methode  titrirt  mit  Chamäleonlösung,  die  i^e^^tn^'sche  mit 
Leimlösung.     Diese  Methoden  sind  völlig  werthlos. 

Bestimmung  der  Gerbsäure  im  Leder.  Das  getrocknete 
kleinzerstflckelte  Leder  wird  mit  wasser-  und  weingeistfreiem  Aetfaer  be^ 
handelt,  um  Fett  und  Harze  zu  beseitigen,  dann  mit  dünnem  Weingeist 
nnd  Wasser  abwechselnd  ausgekocht,  der  Aaszug  nach  dem  Erkalten 
filtrirt  und  nach  der  Fle€k'9chesk  Methode  geprüft.  Statt  Gerbsäure  findet 
man  in  altem  Leder  meist  Gallussäure. 

Die  Prüfung,  ob  das  Leder  voll-lohgar,  d.  h.  durch  und 
durch  gegerbt  ist,  richtet  sich  nach  den  äusseren  Eigenschaften  desselben. 
Ein  gutes  Sohlenleder  ist  z.  B.  didit,  fest,  biegsam,  auf  dem  Schnitte 
glänzend  mit  einem  grünlichen  Striche,  und  saugt  wenig  Wasser  auf.  Wird 
ein  dünner  Streifen  des  Leders  eine  Stunde  im  Wasserbade  von  circa 
90^  G.  macerirt  und  endlich    einmal   aufgekocht,    so    ist   lohgares  Leder 


*)  Fresenius'  Zeitsehr.  f.  analyt.  Gh.  Vn.  S.  132. 
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»ehr  oder  weniger  ZQsammengeschrampft,  seigt  sich  dunkel  von  Farhe 
oder  braun,  dünneres  Leder  nicht  dnrchscheinend.  Die  Abkochung  durch  Ab« 
dampfen  concentrirt  gelatinirt  nicht  and  giebt  mit  Gerbaäare  keinen 
fiooldgen  Niederschlag.  Unvollkommen  lohgares  Leder  in  gleicher  Weise 
behandelt  schwillt  mehr  oder  weniger  aof,  ddnnes  Leder  wird  durch- 
seheinend bis  durchsichtig,  die  ungegerbten  Stellen  werden  heller  an  Farbe 
(die  lohgaren  Stellen  braun)  und  fühlen  sich  swischen  den  Fingern  weich 
und  zAhe,  selbst  klebrig  an.  Die  concentrirte  Brflhe  zeigt  beim  Erkalten 
Neigung  su  gelatiniren  oder  gelatinhrt,  giebt  auch  erkaltet  mit  Gerbsfture 
emen  Niederschlag. 

Gallusgerbsäure  des  Handels.  (Acidum  tannieum;  Äeidum  gaüo- 
tannicum)  ist  in  verschiedener  Reinheit  vertreten.  Die  als  Medicament 
gebrauchte  bildet  ein  gelblich-weisses  oder  weisslicb-gelbes  oder  blassbräun- 
liches, wenig  schweres  oder  ein  leichtes  Pulver  oder  solche  poröse  leichte 
Stücke.  Letztere  und  das  nicht  schwere  Pulver  stammen  aus  der  Aether- 
lösang  und  sind  daher  nicht  ganz  frei  von  Spuren  Aether,  was  sich  durch 
den  Geruch  der  wässrigen  Lösung  ergiebt  Dieser  Aethergehalt  ist  nicht 
zu  beanstanden.  Wenn  man  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass  die  chinesischen 
und  japanische  Galläpfel  eine  von  den  in  den  tarklscben  Galläpfeln  be- 
findlichen Gerbsäure  verschiedene  Gerbsäure  enthalten  und  diese  therapeu- 
tisch weniger  wertb  sei,  so  würde  die  gelblichweisse  Gerbsäure  der 
weisslichgelben  oder  blassbräunlichen  nachzustellen  sein,  denn  erstere  stammt 
gewöhnlich  aus  chinesischen  oder  japanischen,  letztere  aus  türkischen 
Galläpfeln.  Die  Reinheit  ergiebt  sich  daraus,  dass  sie  mit  10  Th.  90proc. 
Weingeist  eine  vollkommen  klare  gelbliche  oder  gelbbräunliche  Lösung 
giebt,  welche  auch  auf  Zusatz  von  einem  gleichen  Volum  Aether  keinen 
Bodensatz  macht.  Gummi,  Zucker,  Dextrin  können  als  Verfälschnngs- 
mittel  dienen,  oder  die  Bereitang  der  Gerbsäure  erfolgte  nicht  mit  der 
nöthigen  Accuratesse.  Enthielte  das  Präparat  etwa  Spuren  Eisen,  so 
würden  diese  als  graugelbes  oder  grauvioletles  Pulver  sich  absondern. 
Eine  Lösung  von  1  Gm.  Gerbsäure  in  5  GC.  destill.  Wasser  und  5  CG. 
verdünnter  Schwefelsäure  soll  klar  oder  fast  klar  sein.  Ist  sie  sehr  trübe, 
so  enthält  die  Gerbsäure  zuviel  harzige  Substanz.  Auf  Platinhlech  über 
der  Weingeistflamme  erhitzt  muss  sie  ohne  erheblichen  Rückstand  zu 
hinterlassen  verbrennen.  Es  ist  nicht  ungern öhnlich,  dass  die  Gerbsäure 
aus  türkischen  Galläpfeln  Spuren  Kalk  enthält,  der  Rückstand  darf  also 
in  seiner  Menge  nur  angedeutet  sein.  Eine  braune  und  unreine  Gerbsäure 
wird  nur  von  den  Fabriken  gekauft,  welche  sie  zur  Darstellung  von 
Gallussäure  und  Pyrogallussäure  verbrauchen.  Eine  solche  verdient  den 
Namen  trocknes  GalläpfeLextrakt. 

Harnsäure,  2H0,C*öH*N*0S  oder  crystallisirt  2  HO,C*<>H*N*0*  + 
4E10  (Acidum  uricum),  findet  sich  frei  oder  an  Alkalien  gebunden  reichlich 
im  Guano  und  im  Harne  der  Vögel  und  Reptilien,  im  Harne  der  Menschen 
und  anderer  Säugethiere  nur  in  geringer  Menge,  dagegen  bald  in  grösserer, 
bald  in   geringerer  Menge   in  krankhaften  üoncretionen,   wie   in  Blasen- 
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vnd  Nierensteinen,  den  AUagerangen  in  den  Gelenken,  ferner  im  Blate 
der  an  Arthritis  und  Lenkaemie  Leidenden.  Im  Uebrigen  ist  sie  in  kleinen 
Mengen  in  Leber,  Milz,  Lungen,  Gehirn  etc.  der  Sängethiere  ein  nor- 
maler Bestandtbeil.  In  gewissen  Krankheiten  findet  sie  sich  anf  der  Haut 
des  Mensehen  krystallinisch  abgeschieden;  Bender  berichtet  eine  ähnliche 
Abscbeidnng  bei  einer   längerere  Zeit  unter  der  Erde  gelegenen   Leiche. 

—  Die  völlig  reine  Harnsäure  bildet  ein  gernch-  und  geschmackloses, 
weisses,  crystallinisches  Pulver;  aus  ihren  natflrlichen  organischen  Lösungen 
oder  Verbindungen  abgesdiieden  bildet  sie  gewöhnlich  ein  mehr  oder 
weniger  tiefrothbrannes  oder  braunes  krystallinisches  Pulver;  sie  krystalii« 
sirt  als  solches  leichter  als  im  reinem  Znstande.  Die  Krjrstalle  aus  einer 
Flüssigkeit  (z.  B.  Harn)  durch  Salzsäure  oder  durch  saure  Oährung  ab- 
geschieden sind  fast  immer  mikroskopische  rhombische  Tafeln  oder  Säulen, 
einzeln  oder  ineinander  rosettenartig  verwachsen ,  mit  stark  abgerundeten 
stumpfen  Ecken,  oder  spitz-wetzsteinf5rmige  oder  tonnenförmige  Krystalle, 
oder  nach  schndler  Ausscheidung  vierseitige  gestreifte  oder  treppenartig 
aneinander  gereihte  Prismen  mit  zu  den  Seitenflächen  vertical  aufgesetzten 
Endflächen.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  sie  gelbröthlich.  Sie  ist  in 
15000  Th.  kaltem,  in  1800  Th.  kochendem  Wasser  löslich.  —  Die  Lö^ 
sung  verhält  sich  gegen  Lackmus  indifferent.  —  Sie  ist  in  Salzsäure- 
lialtigem  Wasser  noch  weniger  löslich  wie  im  reinen  Wasser,  nicht 
löslich  in  Weingeist,  Aether,  Chloroform,  Benzin,  Petroleumäther,  da- 
gegen ohne  Zersetzung  löslich  in  kaltem  Schwefelsäurehjdrat  aus  welcher 
Lösung  sie  durch  Wasser  wieder  abgeschieden  wird.  Leichtlöslich 
ist  sie  in  alkalischen  Lösungen  der  fixen  Alkalien  (nicht  des  Ammons), 
wie  in  den  Phosphaten,  Boraten,  Garbonaten,  auch  in  Lactaten  und  Ace- 
taten,    besonders  in  Kali-  oder  Natronlauge   (nicht   in    Aetzammon). 

—  Der  Nachweis  der  Harnsäure  beruht  vornehmlich  in  derMurexid- 
bildung.  In  einem  Porcellanschälchen  fibergiesst  man  die  Säure  oder  das 
Urat  mit  etwas  25proc.  (also  verdünnter)  Salpetersäure,  dampft  zur 
Trockne  ein  und  lässt  auf  den  Rückstand  eine  Ammonatmosphäre  (mittelst 
Annäherung  eines  mit  Ammon  befeuchteten  Glasstabes)  einwirken.  Der 
Rückstand  nimmt  dann  allmählich  eine  purpurrothe  Färbung  an*),  welche 
beim  üebergiessen  mit  verdünnter  Aetzkali-  oder  Aetznatronlösung  in 
Yiolettblau  übergeht  (Kali-  oder  Natronpurpurat).  —  Alkalische  Ham- 
säurelösung  reducirt  Silbernitrat,  selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Eine  Lösung  von  ^looo — Vsoo  der  Säure  in  Natroncarbonatlösung  auf  mit 
Silbernitrat  befeuchtetes  Fliesspapier  gebracht,  erzeugt  einen  braunen  Fleck, 
bei  noch  grösserer  Verdünnung  wenigstens  einen  gelben  Fleck  (zweite 
wichtigste  Harnsäurereaction,  von  Schiff  angegeben).  —  Sie  wirkt  auf 
kaiische  Kupferlösung,  auf  Kalihypermanganat,  in  kalischer 
Lösung  aach  auf  Indigo lö sung reducirend.  —  Aus  kalter  Lösung  in  stark 
conc.  Salpetersäure  scheiden  AUoxankrystalie  aus,  in  verdünnter 


*)  Die  HarnsSare  wird  durch  Salpetersäure  iu  Alloxan,  Alloxaotin  and  Harn- 
stoff zerlegt  und  die  ersteren  bilden  mit  Ammon  Murexid  (porparsaures  Ammoa). 
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Salpeters&nre  bildet  sich  AUoxantin.  —  Hit  Waswr  gemischte  Harn- 
8i«re,  mit  Bleihyperoxyd  gekocht,  zerftlU  in  Kohlensäure,  AUantoIa, 
Harnstoff  and  Oxalsänre.  Eohlensftare  entweicht  und  Oxalsäure  bleibt  an 
Bleioxyd  gebunden  zurQck.  Eine  ähnliche  Zersetzung  erfolgt  durch  Ein- 
Wirkung  von  Ferridcyankalium  auf  alkalische  HamsäurelOsung.  ~ 
Mit  Salasäure  auf  170®  erhitst,  zerftllt  sie  in  Glykocoll,  Ammon  und 
Kohlensäure.  —  Beim  Erhitzen  zeigt  sie  sich  nicht  flüchtig,  zerfällt 
aber  in  Harnstoff  und  Gyanursäure  (welche  sublimiren)  und  in  Blausäure, 
AmmoDcarbonat,  AligbfeBfiliche  Produkte  und  stickstoffhaltige  Kohle.  — 
Beim  gelinden  Schmelzen  mit  Kalih^drat  findet  Ammonentwickelnng 
statt  und  der  Bflckstand  enthält  Gyankalium  und  Kalicyanat. 

Die  Harnsäuresalze  oder  ürate  sind  schwer  lösliche  oder  un- 
lösliche krystallinische  Pulver.  Die  Alkaliurate  sind  etwas  löslicher  in 
Wasser  als  die  reine  Säare.  —  Das  saure  Ammonurat  ist  ein  häufiger 
Bestandtheil  der  Harnsedimente ,  der  Blasen-  und  Nierensteine  und  bildet 
undeutliche,  mikroskopische,  morgenstem-  oder  Stechapfel-  oder  kugelförmige 
oder  kugelähnliche  Körnchen,  löslich  in  1600  Th.  Wasser  von  mittlerer 
Temperatur.  —  Das  saure  Natronnrat  ist  ebenfalls  ein  öfterer  Be- 
standtheil der  Harnconcretionen,  besonders  ein  Bestandtheil  der  sogenannten 
Ziegelmehlsedimente  des  Harnes.  Seine  mikroskopischen  Formen  sind 
denen  des  sauren  Ammonurats  ziemlich  ähnlich,  es  unterscheidet  sich  aber 
durch  seine  grössere  Löslichkeit,  denn  es  erfordert  1100  Th.  kaltes  und 
nur  125  Th.  kochendes  Wasser.  —  Das  saure  Kaliurat  begleitet  zuweilen 
die  anderen  ürate  in  den  Harnconcretionen.  Es  erfordert  800  Th.  kaltes 
und  80  Th.  kochendes  Wasser  zur  Lösung.  —  Die  aus  einer  Lösnng  ab- 
scheidenden Urate  haben  eine  starke  Anziehung  zu  gegenwärtigen  färben- 
den Stoffen ,  daher  ihre  Farbe  in  Sedimenten ;  dagegen  sind  sie  im 
Yogelham  weiss.  Durch  Essigsäure  oder  Salzsäure  wird  die  Harnsäure 
aus  den  üraten  abgeschieden. 

•  Behufs  der  Abscheidung  und  der  Wägung  der  Harnsäure  im 
Harn  concentrirt  man  denselben,  wenn  er  zu  verdünnt  ist,  auf  %  —  Vs 
YoK  (Eiwdss  wird  durch  Aufkochen  und  Filtration  zuerst  abgeschieden), 
versetzt  mit  Salzsäure  oder  Essigsäure  und  setzt  2  Tage  bei  Seite. 
Enthielt  der  Harn  bereits  ein  Sediment,  so  kann  in  diesem  auch  der 
grösste  Theil  der  Harnsäure  vorhanden  sein.  Die  abgeschiedene  Harn- 
säure wird  mit  Wasser  und  Weingeist  abgewaschen,  mit  Aetznatron  in 
Lösnng  gebracht  und  aus  dieser  Lösnng  wiederum  mit  Säure  abge- 
schieden. —  Eiweisshaltige  Fltlssigkeiten  (wie  Blut,  Lymphe, 
Exsudate)  bringt  man  im  Wasserbade  zur  Trockne,  extrahirt  den  Rück- 
stand zuerst  mit  Weingeist  und  kocht  ihn  dann  mit  Wasser  aus;  der 
wässrige  Auszug  wird  concentrirt  und  mit  Essigsäure  versetzt  etc.,  oder 
man  fällt  die  Flttssigkeit  mit  Bleiacetat,  filtrirt  sofort,  versetzt  das  Filtrat 
mit  Bleiessig  und  lässt  das  Bleiurat  einen  Tag  hindurch  absetzen.  Das 
gewaschene  Bleiurat  kann  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  mit  heisser 
dünner  Natronlauge  ausgekocht  werden.  —  Thieriscfae  Organe  (Leber, 
IfilZy   Lungen  etc.)    werden   zerkleinert  mit  kochendem  Wasser  extrahirt, 
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der  ooneentrirte  eingedickte  Auszog  zQyor  mit  Weingeist  behtadelt  «nd 
dann  mit  kochendem  Wasser  gelOst  etc.  —  Die  gesammelte,  im  Waner- 
bade  bei  circa  50^  getrocknete  Säure  wird  als  krystallisirte  gewogeu.*) 

Hippnrfiäiire,  HO,C^«NH^&  {Äddum  JUppurieum),  findet  man  im 
Harn  der  Herbivoren  und  anderer  Thiere**),  im  Menschenliani***),  im 
Guano,  zuweilen  im  Rinderblut  eto.  Der  Genuss  von  BenzoMtore,  (%ina- 
sfture,  Citronensäure ,  Zimmtsäure,  saurer  Fruchtsftfte  etc.  rermehrt  den 
Hippursfturegehalt  im  menschlichen  Ham.  —  fte  bildet  rein  vnd  kiTeti^li- 
sirt  farblose,  rhombische,  vierseitige,  harte  Prismen  (dickere  als  die  Benzol 
säurekrystalle),  an  den  Enden  mit  1,  2  oder  4  PyramidettMchen,  den 
Seitenkanten  aufgesetzt,  abschliessend****),  lOslich  in  600  Th.  kaltem 
Wasser,  leichtlöslich  in  heissem  Wasser,  Weingeist,  weniger  lOslich  in 
Aether.  Die  Lösungen  reagiren  sauer  und  haben  einen  bitterlichsanren 
Geschmack.  Aus  ihren  Lösungen  in  thierischen  Flüssigkeiten  abgeschieden 
ist  sie  braungefärbt.  —  Sie  ist  nicht  flüchtig  (Unterschied  ton  der 
Benzoesäure),  schmilzt  beim  Erhitzen  in  einem  Beagirglase  zu  einer 
röt blichen  Flüssigkeit  und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch ;  länger 
und  stärker  erhitzt,  sublimirt  rothge&rbte  Benzoesäure,  indem  sie  (bei 
240^)  zum  Theil  in  Benzoesäure,  Benzonitril  und  Blausäure  zerfiüilt  nnd 
daher  den  Geruch  nach  Bittermandelöl  entwickelt  —  Wenn  man  Hippnr* 
säure  oder  ein  Hippurat  mit  überschüssiger  Salpetersäure  j&nr  Trockne 
eindampft  und  den  Rückstand  in  einem  Beagirglase  erhitzt,  so  entwickelt  sich 
ein  intensiver  Bittermandelölgeruch,  in  Folge  der  Nitrobenzolbildung 
{Lücke).  (Dieselbe  Reaction  giebt  auch  Benzoesäure).  —  Mit  Blei- 
hyperoxyd  und  Wasser  gekocht,  giebt  sie  Benzamid,  Kohlensäure  and 
Wasser.  —  Mit  Bleihyperoxyd  und  verdünnter  Schwefelsäure 
gelind  längere  Zeit  digerirt  liefert  sie  anfangs  Hipparin,  später  Hipparafifin, 
krystallisirbare  stickstoffhaltige,  in  Wasser  und  wässriger  Sodalösung  an- 
lösliche,  in  Aether  und  Weingeist  leichtlösliche  indifferente  Körper.  — 
Auf  Hypermanganat  wirkt  sie  zersetzend. —  Fermente,  Alkalien, 
Säuren  zerlegen  die  Hippursänre,  letztere  bei  Erhitzung,  in  OlykoooQ 
und  Benzoesäure.  Daher  enthält  ein  gegohrener  Harn  nicht  mehr 
Hippursäure. 

Die  Hippursäuresalze  oder  Hippurate  sind  leicht  krystalli- 
sirbar  und  neutral,  in  Wasser  mehr  oder  weniger  löslich;  die  Alkalihippa- 
rate  sind  in  Wasser  und  Weingeist  leicht  löslich,  das  Kalksalz  in  18  Th. 
kaltem  und  6  Th.  heissem  Wasser,  das  Bleisalz  in  kaltem  Wasser  schwer 
löslich.  Das  Silbersalz  bildet  weisse  seidenglänzende  Nadeln.  Aus  neu- 
traler (essigsaurer)  Uippuratlösung  fällt  Eisenchlorid  hellbraunes  Eisenoxyd- 


*)  Die  Formen  der  HarneäarekrystaUe  nnd  Urate  sehe  man  unter  Harn  nach. 
**)  Im  Harne  ruhender  oder  unthatiger  Pferde  ist  wenig,  im  Harne  ange- 
strengter Arbeitspferde  reichlich  Hippursänre  vorhanden  (Roussin), 
***)  Ciroa  1,0  Gm.  in  dem  Harne  von  24  Standen. 
****)  Die  Formen  der  HippursaurekiyttaUe  sehe  naa  unter  Harn  nach. 
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%  -HIpiRmt.    Beim  Efwarmen  \Ah  zvan  KoGfaen  wird  dieser  Niederschlag 
fieidisain  bärtig  nnd  verliert  die  Hälfte  seines  Hippnrsäaregehaltes. 

Z«r  Nachwelsang  im  Harn  wird  dieser  za  Synipdicke  eingedampft, 
mit  Weingeist,  weletier  mit  Salzsftore  sauer  gemacht  ist,  extrahirt,  das  Filtrat 
ndt  Natron  vorsichtig  neutral  gemacht,  nach  Verdampfang  des  Weingeistes 
dem  Rttckitande  zuerst  Ammonoxalat,  dann  freie  Oxalsäare  Kngesetzt  nnd  das 
Ofimisch  mit  geringweingeisthaltigem  Aether  (10  Aether,  1  absol.  Weingeist)  ex- 
trahirt  Man  versetzt  den  Rflckstand  ans  dem  abgedampften  Aetheraossnge 
mit  einem  geringen  Ueberschoss  Kalkmileh,  erw&rmt,  filtrirt  noch  heiss,  bringt 
das  Filtrat  anf  ein  geringes  Yolom,  yersetst  es  mit  Salzsäure,  läset  die 
Hippnrsänre  heraBSkrystaUisiren,  wäscht  diese  (zar  Entfemiing  ron  Benzol 
aftmre)  mit  Aether  etc. 

Kaffeegerbaäare,  Kaffeegerbstoff,  Goffelnsäare(C*<^H^H)^>), 
in  dem  Kaifeesamen,  dem  Paragnaythee  nnd  der  Caincawurzel  gefanden, 
ist  amorph  gelblich  oder  gelbweiss,  krystalllsirt  schwierig,  Yon  saorem 
adstringirendem  Oescfamacice,  leicht  in  Wasser,  weniger  in  Weingeist  nnd 
weingeisti^iem  Aethw  lOslich,  äussert  gerOstet  den  Geruch  nach  gebranntem 
Kaffee  und  liefert  (?)  bei  trockner  Destillation  Brenzoatechin.  —  In  alka- 
lisdien  Lösungen  lüst  sie  sich  mit  rotbgelber  oder  gelber  Farbe.  —  Mit 
Brannstein  und  rerdttnnter  Schwefelsäure  behandelt  soll  Chinon  destilliren 
(vergl.  China  und  Ohinagerbsäure).  —  An  der  Luft,  besonders  in  ammo- 
niakalischer  Losung  absorbirt  sie,  auch  ihre  Balze,  Sauerstoff  und  färbt 
sich  grün,  in  Yiridinsäure  äbergehend,  welche  mit  Bleizuckerlösung 
einen  blauen  Niederschlag  giebt.  —  Leim  fällt  die  Kaffeegerbsäure  nicht, 
auch  nicht  Brechwein  stein,  sie  färbt  sich  aber  mit  Eisenchlorid 
dunkelgrttn,  und  giebt  mit  Eisenoxydulsalzen  in  ammoniakalischer  Lösung 
einen  Csst  schwarzen  Niederschlag.  —  Auf  Silber  salz  wirkt  sie  in  der 
Wärme  reducirend.  Die  Bleisalae  sind  kaum  löslich  in  Wasser,  entweder 
sind  sie  weiss  oder  gelblich.  Versetzt  man  Kaffeebohnenabkochung  zuerst 
mit  wenig  Bleizucker,  so  fällt  zuerst  Bleicitrat  mit  wenig  Kaffeegerbsäure 
aus,  ein  weiterer  Bleizuckerzusatz  fallt  dann  alle  Kaffeegerbsänre.  —  Durch 
Barytwaster  wird  sie  ah  gelbes  Barytsalz  gefällt.  —  Beim  Kochen  mit 
Kalihydratlösung  geht  sie  in  Kaffeesäure  Aber,  welche  krystallisirbar 
ist  nnd  sieh  mit  Eisenohlorid  nur  grasgrün  färbt 

MeCMSftare,  8H0,Ci«H0^>;  kryst.  8H0,C^«H0^^  +  6H0  (Äeidum 
mecanieum)^  ist  bis  jetzt  nur  im  Opium  gefunden.  Sie  bildet  im  reinen 
Zustande  weisse  Schuppen  oder  säulenförmige  Krystallchen,  welche  bei  100<^ 
ihr  Krystallwassa'  verlieren,  sich  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  4  Th.  kochen- 
dem Wasser,  leicht  in  Weingeist,  schwer  in  weingeistfreiem  Aether  lösen. 
—  Sure  Lösungen,  besonders  die  neutralen,  werden  durch  rerdünnte 
Lösungen  der  Eisen  oxydsalze  lebhaftroth  oder  blutroth  geftrbt,  welche 
Färbung  durch  verdünnte  Säuren  nicht  verschwindet  (üntersch.  von  der 
Essigsäure),  durch  Salzsäure  jedoch,  wenn  sie  nicht  hinreichend  verdünnt  ist, 
zerstört,  aber  durch  Goldchlorid  nicht  zum  Verschwinden  gebracht 
wird  (Ualench*   von   Aw  ähnlichen  Beactien   der  Schwefslblausäure  mit 


Digitized  by 


Google       — 


—    122     - 

Elsenoiydsaben).  —  Efisigsaare  sofaeidet  nicbt  die  MacoMliife  ttts  den 
Yerbindangen  derselben  ab.  —  Der  mittdst  Silber nitratldmiBg  in  der 
Meconsftarelösang  erzeugte  Niederschlag  mit  caacentrirter  Salpelersäure 
gekocht  hinterlässt  unter  Koblenaftoreentwickelüsg  Cyaneilber  und  SHber- 
Oxalat  (Liebig).  —  BeimErhitzen  bis  zu  220®  geht  sie  unter  Kohte»' 
s&ureentwickelung  in  Gomens&ure  Aber;  Glmches  findet  statt  bei  lang- 
andauerndem  Kochen  der  w&ssrigen  Losung,  schneller  bei  Gegenwart 
freier  Mineralsfturen.  (Die  Gomens&ure  verh&lt  sich  gegen  Eisenoxydaalse 
wie  die  Meconsänre,  ebenso  die  durch  stärkere  Erhitzung  erseugte  Pyro- 
meconsftnre).  —  Beim  Kochen  mit  Qbersohflssigem  Anunon  entsteht  comes- 
aminsanres  Ammon,  ein  in  kaltem  Wasser  schwerlöslichee  Bala. 

Die  Meconate  enthalten  1,  2  oder  3  Aeq.  Base.  Die  Alkalisalae 
sind  in  Wasser  leicht  löslich,  in  wasserfreiem  Weingeist  unlöslich.  Sdiwer- 
löslich  sind  das  Baryt-,  Blei-  und  Silbersalz. 

Die  Meconsäure  scheint  für  sich  und  in  ihrer  SalzTerbinduBg  nicht 
giftig  zu  sein. 

Der  Nachweis  der  Mecons&nre  kommt  oft  dain  Betracht,  wo  Opinm  oder 
der  Auszug  der  Mohnfruchtkapseln  zu  erkennen  ist  Der  Autzug  der  Substanz 
oder  die  Tinctur  wird  auf  ein  geringes  Volum  gebracht,  mit  gebrannter 
Magnesia  im  Ueberschuss  versetzt,  gelind  erwftrmt,  zum  Erkalten  in  kaltes 
Wasser  gestellt  und  nach  einigen  Stunden  filtrirt.  Das  Filtrat  ist  neutral 
und  enthält  Magoesiameconat  (im  Filter  sind  die  Alkaloide).  Einen  Theil 
des  Filtrats  mischt  man  im  Reagirglase  mit  einem  gleichen  Ydum  ver^ 
dttnnter  Eisenchloridlösung  (10  Tropfen  conc.  Eisenchloridiösung  und  10  Gm. 
Wasser),  einen  anderen  Theil  bringt  man  in  Tropfen  auf  Eisenchlorid- 
papier*). Hier  wie  dort  wird  sich  die  rothe  Farbenreaction  einstellen, 
welche  durch  stark  verdünnte  Schwefels&ure  (1  Säure,  10  Th.  Wasser) 
nicbt  zerstört  wird  und  durch  verdflnntes  Goldchlorid  nicht  yerschwindet 
Die  Gegenwart  von  Oxalsäure  ist  störend  und  muss  dieselbe  dadurch  be- 
seitigt werden,  dass  man  in  Stelle  der  Magnesia  ein  Gemisch  aus  Gyps- 
pulver  und  Magnesia  anwendet  Hmemann  (Die  Pfiaazenstoffe ,  1871) 
giebt  folgendes  Verfahren  an.  Man  extrahirt  das  Object  mit  schwach 
salpeters&urehaltigom  Weingeist,  destillirt  nach  Zusatz  von  etwas  Wasser 
von  dem  erhaltenen  Auszuge  den  Weingeist  ab,  fUlt  die  rttckstAndige 
Flüssigkeit  mit  Bleizucker,  filtrirt  den  die  Mekons&ure  enthaltenden  Nieder- 
schlag ab  (das  Filtrat  enthält  die  Alkaloide),  reinigt  ihn  durch  Behandlung 
mit  conc'  Essigsäure,  welche  meconsanres  Blei  nicht  löst,  wäscht  ihn  sorg- 
fältig aus  und  zerlegt  ihn  unter  Wasser  durch  Schwrfelwasserstoff.  Die 
vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird,  um  jede  Spur  von  Essigs&ure 
zu  entfernen,  in  gelinder  Wärme  vollständig  zur  Trockne  verdunstet  und 
die  heiss  bereitete  wässrige  Lösung  des  Rückstandes  nach  sorgfUtiger  Neu« 
tralisation  mit  Ammon  mittelst  Eisencblorid  gepritft  etc.  Im  Udiirigea  ver- 
gleiche  auch  unter  Opium. 


*)  Eisenchloridpapier  wird  dargestellt  durch  Tränkung  von  reinen 
Fliesspapier  mit  einer  Miachung  aus  1  Th.  conc.  Eisenchloridflfissigkeit  und  8->10 
Th.  dest.  Wasser.  Das  getränkte  Papier  wird  an  einem  finsteren  Orte  getrocknet 
und  hl  Pappschachteln  aufbewahrt.    Es  ist  ein  nor  gelblich  gefärbtes  Papier. 
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■IMsiire,  2H0,C*H^^,  scheint  im  Pflansenrdch  fertig  gebildet 
Dicht  Yonakommen ,  sie  ist  aber  ein  hftnfiger  Bestandtheil  von  regetabi- 
lisehen  and  tbieriscben  Flttssigkeiten,  welche  irgend  einer  Veränderung  durch 
Sauerwerden,  Gährung,  Schimmelbildnng  etc.  ausgesetzt  waren;  sie  ist 
aberhaupt  ein  G&hrungsprodukt  aus  neutralen  oder  basischen  Znckerlö- 
snngen  bei  Gegenwart  eines  Ferments.  Im  Muskelfleisch  der  Wirbelthiere, 
in  der  Ochsengalle«  im  thierischen  Eiter,  im  Magensafte  und  den  Conten- 
tis  findet  man  Milchsäure  in  kleinen  Mengen  vertreten.  In  gährendem 
diabetischem  Harn  ist  sie  immer  vorhanden,  so  wie  in  der  sauer  gewordenen 
Milch.  Man  unterscheidet  eine  gewöhnliche  Milchsäure  und  eine 
Fleisch-Milchsäure  (Pararoilchsäure).  Letztere  ist  eben  die  im  Muskel- 
fleisch und  in  der  Ochsengalle  vorkommende  Milchsäure.  Nach  SchulUfen 
scheint  die  Fleischmilchsäure  reichlich  im  Harne  von  Menschen  und  Thieren 
nach  Phosphorvergiftungen  vorzukommen. 

Die  Milchsäure  im  reinen  Zustande  bildet  eine  farblose,  geruchlose, 
sehr  saure,  sjmpdicke  Flüssigkeit,  welche  sich  mit  Wasser,  Weingeist  und 
selbst  mit  weingeisthaltigem  Aether  in  allen  Verbältnissen  mischen  lässt, 
und  damit  klare  Lösungen  giebt  (die  ähnliche  Glycerinsäure  ist  nicht  in 
Aether  löslich),  aber  wenig  löslich  in  Chloroform  ist.  —  Die  Milchsäure 
ist  bis  130®  C.  erhitzt  nicht  flüchtig,  wird  aber  durch  höhere  Temperatur 
(145*^)  in  Milchsäureanhydrid  (Dilactjlsäure) ,  bei  noch  höherer  Tempera- 
tur in  Lactid  übergeführt,  welches  durch  Destillation  gesammelt  werden  kann 
und  durch  Kochen  mit  Alkalilösung  wieder  zu  Milchsäure  wird.  —  Von 
der  Milchsäure  sind  keine  charakteristische  Reactionen  bekannt.  Mit  B  lei- 
acetat  erzeugt  sie  keine  Fällung  (Unterschied  von  der  Aepfelsäure), 
auch  nicht  auf  nachherigen  Zusatz  von  Aetzammon  (üntersch.  von  der 
Glykolsäure).  —  Die  Fällung  des  Eisen oxyds  durch  Alkalien  hindert 
die  Milchsäure  nicht.  —  Sie  reducirt  kaiische  Kupferlösung  nicht, 
dagegen  leicht  in  saurer  und  alkalischer  Lösung  Kalihypermangan at 
(in  alkalischer  Lösung  unter  Bildung  von  Oxalsäure  und  Abscheidung  von 
Manganhyperoxyd). 

Die  Milchsäuresalze  oder  Lac  täte  sind  in  Wasser  löslich. 
Das  Kalklactat  ist  in  9^9  Tb.  kaltem,  leicht  in  kochendem  Wasser 
und  in  Weingeist  löslich  (glycerinsanrer  Kalk  ist  nicht  in  Weingeist  löslich), 
das  Magnesiasalz  in  15  Th.  kaltem  Wasser  löslich,  aber  unlöslich  in 
wasserfreiem  Weingeist,  das  Zink  salz  in  60  Th.  kaltem  und  6  Th. 
kochendem  Wasser,  aber  in  absolutem  Weingeist  beinahe  unlöslich  (das 
fleischmilchsaure  Zinkoxyd  oder  Zinkparalactat  ist  dagegen  in  6  Th. 
kaltem  Wasser  und  in  3  Th.  Weingeist  löslich)  Das  Bleilactat  ist  in 
Wasser  und  Weingeist  leicht  löslich,  selbst  nicht  unlöslich  in  Aether  (Blei- 
glycerinat  ist  schwer  in  kaltem  Wasser  löslich). 

Behufii  der  Abscheid ung  der  Milchsäure  wird  die  mit  Schwefelsäure 
stark  angesäuerte  und  durch  Kochung  und  Filtration  von  Albuminstoffen 
befreite  Flüssigkeit  fast  zur  Syrupdicke  eingedampft,  mit  90proc.  Wein- 
geist durchmipcht,  nach  mehreren  Stunden  filtrirt,  das  Filtrat  wiederum 
auf  ein  geringes  Volum  eingeengt   und  erkaltet   mit   einem  Gemisch    aus 
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1  Th.  Weingeist  nnd  5  Th.  AetheS-  mehrmals  darchschflttett,  Ale  Aether- 
Schicht  filtrirt,  das  Filtrat  nach  Yerdampfang  des  Aetbers  mit  angefeileh* 
tetem  Bleisnbcarbonat  (Bleiweiss)  und  etwas  Wasser  gemischt,  digerirt,  das 
Ganze  auf  ein  Filter  gebracht,  mit  heissem  Wasser  aasgewaschen,  das 
Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  und  nach  Beseitigung  des  Schwefel* 
bleis  zur  Syrupdicke  eingeengt,  mit  weingeisthaltigem  Aether  aufgenommen, 
wenn  nOthig,  filtrirt  etc.  —  Oder  man  versetzt  die  Milchsäure  oder  lactat- 
haltige,  auf  ein  geringes  Volum  gebrachte  Flflssigkeit  mit  soviel  Schwefel- 
säure, als  zur  Zersetzung  des  Lactats  nöthig  ist,  oder  säuert  die  FlQssig- 
keit  bei  freier  Milchsäure  nur  mit  Schwefelsäure  an,  yersetzt  mit  einem 
üeberschuss  Barjtcarbonat,  erwärmt  das  Gemisch  im  Wasserbade  and 
filtrirt,  den  Barytrttckstand  mit  heissem  Wasser  aaswaschend.  Das  Filtrat 
wird  bis  ungeföhr  zur  dflnnen  Syrupdicke  eingeengt  nnd  mit  einem  Ge- 
misch aus  1  conc.  Schwefelsäure,  1  Wasser,  2  Weingeist  and  10  Aether 
gehörig  durchschflttelt  nnd  absetzen  gelassen.  Die  Aetherscbicht  einge- 
dampft binterlässt  die  Milchsäure.  Man  wägt  die  Milchsäure  entweder  als 
Magnesialactat  oder  Zinklactat  (jedes  bei  100^  ausgetrocknet).  MgO,HO, 
C«H^0*^0,8=C»H!^0*  (wasserleere  Säure)  oder  x  0,8911=2HO,C«H«O^ 
—  ZnO,HO,C«H*0^x  0,6661 2  =C«H*0^  oder  x  0,7402  =  2HO,6«H*0*. 

Milchsäure  des  Handels,  welche  als  Medicament  benutzt  wird, 
bildet  eine  syrupdicke,  farblose  oder  doch  nur  äusserst  wenig  gelbliche, 
geruchlose,  mit  vielem  Wasser  verdünnt  angenehm  sauer  schmeckende  FlQssig- 
keit,  von  1,240 — 1,247  spec.  Gew.  bei  mittlerer  Temp.  Die  genägende 
Reinheit  ergiebt  sich  durch  die  Indifferenz  gegen  Schwefelwasserstoff  und 
Schwefelammonium,  durch  die  Farblosigkeit  oder  doch  nur  unbedeutende 
bräunliche  Färbung  eines  kalten  Gemisches  aus  gleichen  Volumen  S'iure  und 
conc.  Schwefelsäure,  durch  die  klare  Lösung  in  wasserfreiem  Weingeist 
(Gummi,  Dextrin,  verschiedene  Ealksalze),  selbst  nach  Zusatz  von  Aether 
(ein  geringes  Opalisiren  ist  nicht  zu  beanstanden),  durch  eine  klare  (oder 
doch  nur  wenig  opalisirende)  Mischung  der  Säure  sowohl  mit  Bleizuckerlösung 
als  auch  mit  Barytwasser  oder  Kalkwasser,  selbst  auf  nachherigen  Zusatz  von 
Weingeist  (eine  schwache  Trübung  verschwindet  durch  den  Weingeist  und 
deutet  auf  eine  Spur  Buttersäure),  durch  Indifferenz  gegen  kaiische  Kupfer- 
lösung beim  Erwärmen.  Die  mit  einem  Üeberschuss  gebrannter  Magnesia 
gemischte  und  im  Wasserbade  eingetrocknete  Säure  darf  an  kalten 
wasserfreien  Weingeist  nichts  Lösliches  abgeben  (Glycerin). 

Natronlactat,  milchsaures  Natron  (^a^um  lacHeum)  ist  Medi- 
cament und  bildet  ein  weisses  oder  schwach  gelblichweisses  krystallinisches 
Pulver,  welches  mit  verdünnter  Schwefelsäure  übergössen  nur  wenig  auf- 
braust*). Die  mit  Essigsänre  angesäuerte  Lösung  des  Natronlactats  darf 
weder  mit  Barytsalz,   noch   mit  Bleizucker,   noch  mit  Ammoooxalat  eine 


*)  Um  es  als  ein  trocknes  Pulver  darzastellen  wird  bei  der  BereKung  der  mit 
Natrop  gesättigten  MilohBäure  etwas  NatfonUearbonat  Hgesetst. 
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FSllang  oder  Trtbmig  erzeugen,   miiss  sich   auch  in  90proc.  Weingeist 
▼oUst&ndig  und  klar  lösen. 

Magnesi&laotat,  milchsaare  Magnesia,  MgO,HO,C^H^O^+3HO 
(Ma^esia  lactka)^  bildet  ein  weisslicfaes  oder  gelblichweisses  krystallinisches 
PnWer  oder  solche  Prismen,  löslich  in  15  Tb.  Wasser,  nnlösHch  in  Wein- 
geist. Die  wftssrige  Lösung  darf  weder  dnrch  Bleizncker,  noch  dnrch 
Ghlorbarynm,  noch  dnrch  Ammonoxalat  getrübt  oder  gefüllt  werden. 

OxftlBftore^  KleesÄure,  2H0,C*0«,  krystallisirt  2HO,C*0«  +  4HO 
(Acidum  oxalietim),  wird  in  yielen  Pflanzen  angetroffen,  meist  an  Basen 
gebunden,  als  saares  Kalisalz  z.  B.  in  einigen  Arten  Oxalis^  Bumex^  Polff- 
ffonum,  in  Atropa  Belladonna,  Q-eranium  acetosum^  Phytolaeca  decandra^ 
Bheum  palmaium^  Spinada  oleracea  n.  a.,  als  Kalksalz  am  hfinfigsten  in 
Flechten,  in  Wurzeln,  Rinden,  dem  Safte  anderer  Pflanzen.  Als  Natron- 
aalz  soll  sie  in  den  Arten  von  Sahola^  Salieomia  nnd  anderen  Strandge- 
wadisen  vorkommen.  Das  Kalkoxalat  trifft  man  im  Harne  nnd  in  manchen 
Hamsedimenten  und  Harnconcretionen,  z.  B.  den  Manlbeersteinen,  an, 
welche  letztere  oft  ganz  ans  Kalkoxalat  bestehen.  In  den  Faeces  nnd 
anderen  Theilen  des  thierischen  Körpers  ist  Oxalsänre  seltener  beobachtet 
worden.  Im  Gnano  ist  sie  als  Kalksalz  reichlich  yertreten.  Sie  entsteht 
ans  vielen  organischen  Substanzen  bei  der  Einwirkung  entweder  von 
Salpetersäure  und  anderen  oxydirenden  Stoffen,  pder  von  schmelzendem 
Kalibydrat.     Oyanlösungen  zersetzen  sich  unter  Bildung  von  Oxalsänre. 

Die  reine  krystallisirte  Oxalsäure  bildet  färb-  und  geruchlose,  wasser- 
fclare,  sehr  saure  Krsrstalle,  welche  an  der  Luft  wenig  verwittern,  bei  100^ 
(oder  Aber  Schwefelsäure)  ihr  Krjrstallwasser  verlieren,  sich  bei  mittlerer 
Temperatur  in  14  Th.  Wasser,  auch  in  schwachem  Weingeist  oder  in 
kochendem  wasserfreiem  Weingeist  lösen,  in  wasserhaltigem  Aether  und  in 
Amylalkohol  nicht  unlöslich  sind,  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  anfangs 
(bd  98®)  schmelzen,  dann  (bei  135®)  unter  Spritzen  entzündliche  Dämpfe 
ausstossen  und  (bis  143®)  kochen  und  endlich  ohne  Hinterlassung  irgend 
eines  Rflckstandes  verschwinden.  In  einem  Probircylinder  über  165®  erhitzt 
sublimirt  sie  zum  Theil  während  der  Zersetzung.  Die  Gase,  welche  sich 
aus  der  erhitzten  Oxalsänre  entwickeln,  sind  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  und 
Ameisensäure.  —  Beim  Erhitzen  mit  Olycerin  zerftllt  sie  in  Kohlensäure 
und  Ameisensäure  (über  180®  erhitzt  entsteht  auch  Koblenoxyd).  — 
Kalkwasser  und  Kalksalze  ftllen  sie  (bei  Spuren  Oxalsäure  nach 
einigen  Minuten)  aus  der  neutralen  oder  aus  der  ammoniakaüschen  Lösung 
in  Form  eines  weissen,  pulvrigen  Niederschlages  (2CaO,G^O®  +  4H0), 
unlöslich  in  Ammon  und  Ammonsalzen,  kanm  löslich  in  freier  verdünnter 
Essigsäure  (üntersch.  vom  Kalkphosphat)  oder  Oxalsänrelösung,  leichtlöslich 
in  Salzsäure  und  in  Salpetersäure.  Das  gefällte  Kalkoxalat  wird  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  durch  Kupferoxydsalzlösung  (Kupferchlorid)  allmählig 
in  Knpferoxydoxalat  übergeführt,  ohne  sich  zu  lösen.  —In  Gypswasser 
(Kalksvlbtlösung)  erzeugt  die  Lösung  der  Oxalsäure  oder  eines  Alkali- 
oxalats  eine  Fällung  von  KalkcoaliA.  -^  Mit   den   meisten  Salzen   der 
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Schwermetalle  giebt  Oxalsänre  mehr  oder  weniger  scfaweiilSeliche  oder 
nlchtlösliche  Niederschläge.  —  Beim  Uebergiessen  mit  codc  Schwefel* 
säare  oder  beim  Vermischen  einer  conc.  Oxalsäarelösung  mit  conc. 
Schwefelsäore  zerfällt*  sie  unter  Aufbrausen  in  Wasser,  Kohlensäore  und 
Eohlenoxydgas  (beide  Gase  za  gleichen  Vol.)  —  O^H^O*  geb.  2C0'  and 
2C0  and  2H0.  —  Oxjdirende  Substanzen  verwandeln  die  Oxal- 
säare  in  Kohlensäure.  Dies  geschieht  leicht  durch  Manganhjperoxydf 
Bleibyperoxyd,  Chromsäure,  Chlor,  langsam  dorch  Salpetersäare.  —  Beim 
Schmelzen  mitKalibydrat  wird  sie  unter  Wasserstoffentwickelung  in 
Kohlensäure  verwandelt.  —  Gold  scheidet  sie  aus  seinen  Lösungen  me- 
tallisch ab.  —  Kalihypermangat  verändert  ihre  superkalische  Lösung 
nicht,  auch  beim  Erhitzen  nicht,  bei  Gegenwart  von  freier  Schwefelsäure 
verwaodelt  es  die  Oxalsäure  in  Kohlensäure  und  wird  entf&rbt,  sehneil 
beim  Erwärmen.  —  Ealische  Eupferlösung  vnrd  durch  sie  nicht  re- 
ducirt.  —  Mit  Silbernitrat  erzeugt  sie  einen  weissen,  in  verd.  Salpeter- 
säare löslichen  Niederschlag,  der  sich  weder  in  saurer  noch  in  ammoniakali- 
scher  FlQssigkeit  durch  Erwärmen  redudrea  lässt,  getrocknet  und  erhitzt 
sich  bräunt  und  verpufft. 

Die  Oxalsäuresalze  oder  Oxalate  mit  metalUecher  Base  sind 
sämmtlich  in  Weingeist,  Aether  etc.  unlöslich,  die  Alkalisalze,  von  denen 
es  einfach  saure  oder  neutrale,  aber  auch  mehrfiichsaure  Salze  giebt,  aind 
farblos,  in  Wasser  löslich,  die  SchwermetaUoxalate  sind  in  Wasser  meist 
unlöslich,  löslich  jedoch  in  verdünnten  Mineralsäuren.  Die  Oxalate  der 
fixen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  werden  durch  schwache  Rothglnth  in 
Garbonate  verwandelt,  unter  Freilassung  von  Kohlenoxydgas.  Die  Schwer- 
metaUoxalate hinterlassen  beim  schwachen  Glfthen  entweder  nur  Metall- 
oxyd (Zinksalz),  oder  ein  Suboxyd  (Blei-,  Gadimnmsalz),  oder  regulinisches 
Metall  zurQck  (Kupfer-,  Nickel-,  Silbersalz).  Beim  Erhitien  des  neutralen 
Ammonoxalats  tritt  unter  anderen  Zersetzungsprodnkten  auch  Blausäure 
auf.  Das  neutrale  Ammonsalz  ist  in  20  Th.,  das  neutrale  Kalisalz  in  3  Th. 
kaltem  Wasser  löslich.  Die  sauren  (2  und  4fach  sauren)  Alkalioxalate 
sind  in  Wasser  schwerer  löslich  als  die  neutralen  Das  Kalksalz  ist  in 
Wasser  und  Weingeist  unlöslich  und  hat  aus  wässriger  Lösnog  gefällt  und 
bei  1000  getrocknet  die  Formel  2CaO,C*0«+2HO=146.  Bei  180«  geht 
die  Hälfte,  über  200®  das  übrige  Krystallwasser  fort.  Das  Magnesiasalz, 
wenn  einmal  krystalliniscb  abgeschieden  (was  durch  längeres  Stehen  oder 
Erwärmen  der  Lösung  stattfindet),  ist  sehr  schwerlöslich  in  Wasser,  unlöslich 
in  Weingeist.  Das  Bleioxalat  ist  in  Wasser  und  verdünnter  Essigsäure 
unlöslich  und  hinterlässt  bei  Luftabschluss  bis  über  300<»  erhitzt  Blei- 
^uboxyi 

Die  Wägung  geschieht  als  Kalkerde  oder  Kalkcarbonat  oder  Blei- 
oxyd, oder  man  bestimmt  volummetrisch  mit  Kalifaypermanganat  1)  Man 
fällt  die  Oxalsäure  aus  der  neutralen  oder  bei  Abwesenheit  von  Kohlen- 
säure aus  der  ammoniakalischen  Lösung  mittelst  Ohlorcalciom  oder  Kalk* 
acetaUösung,  wäscht  den  Niederschlag  und  trocknet  ihn  bei  100<^  (2GaO, 
G«O0+2HOx0,49818=C^O*  (aabydr.  Oxalsäure),  oder  bemer  mau  ver- 
wandelt das  Kalkoxalat  durch  starkes  Glühen  in  Ealkerde.    Ga0xl,28&=: 
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anhjdriflebd  8ta»  (G^^),  oder  x  2,26=kr78t.  Säure  (2HO,CH)«+4HO). 
I)  Man  ftUt  aas  der  mit  EssigBftare  aoges&aerten  Lösung  mit  Bleiacetat, 
trocknet  den  anagewaschenen  Niederschlag  nad  glüht  diesen  nnter  Zutritt 
der  Luft.  PbOxO,32287  =  auhydrische  Säure»  —  oder  x  0,56602= 
krystall.  Säure.  —  8)  Man  kocht  die  nentrale  Lösung  mit  Goldcblorid.  — 
Au  X  0,54828  =  anhyd.  Oxalsäure  (0*0«),  —  oder  x  0,9594  =  kryst. 
Oxalsäure.  —  4)  Man  bringt  die  Oxalsäure  oder  das  Oxalat  mit  Mangan- 
hyperoxyd und  verdflnnter  Schwefelsäure  in  einen  Kolben  und  leitet  die 
entwickelte  Kohlensäure  in  ammoniakalische  Kalklösung  oder  man  be- 
stimmt dieselbe  in  einer  Weise  wie  S.  216  —  219,  Bd.  I,  oder  S.  8  und 
9,  Bd.  n  angegeben  ist.  —  Das  Gewicht  der  Kohlensäure  X  0^8182  = 
anbydrische  Oxalsäure  (G^O*) ,  oder  x  1,43182  =  krystallisirte  Oxal- 
säure. —  5)  Die  Tolummetrisobe  Bestimmung  yergl.  S.  28,  Bd.  L 

Vergiftung.  Die  Oxalsäure  und  ihre  Salze  sind  Gifte,  welche  in 
Dosen  Ten  5—15  Gm.  gewöhnlieh  schnell  (in  10—60  Minuten)  tödten 
und  im  verdflnnten  Zustande  giftiger  wirken  als  im  concentrirten.  Die 
Oxalsäure  wirkt  wie  jede  andere  nach  Sauerstoff  begierige  Substanz,  welche 
unverändert  und  schnell  ins  Blut  ttbergeht,  theils  aueh  wohl  chemisch,  in- 
dem sie  die  gelöste  Kalkerde  im  Blut  und  in  anderen  Körpertheilen  on- 
löslieh  macht  (Yergl.  Bd.  I,  S.  58  und  59,  unter  Kleesalz).  Symptome 
einer  Oxalsäurevergiftnng  sind  meist  E^breeh«!  dunkelfarbiger  Flflssig- 
keit,  Brennen  in  Schlund  und  Magen,  weisse  Färbung  oder  Flecke  der 
Schleimhäute  des  Mundes,  langsamer  Herzschlag,  kalte,  klebrige  Haut, 
Ueigraue  Fingerspitzen  und  Nägel,  Gonvulsioaen,  Herslfthmung  und  Tod. 
—  Gegenmittel  sind  mit  Wasser  aageröhrte  Schlämmkreide,  im  Nothfall 
gebrannte  Magnesia,  Mige  und  schleimige  Mittel,  Kaffee.  —  Der 
Leichenbefund  bietet  au^elockerte  oder  entzündete  Schleimhäute  der 
Verdanangswege.  —  Yergiftungsursaehen  giebt  es  in  Menge,  z.  B. 
Verwechslung  mit  anderen  krystallisirten  Säuren,  wie  Weinsäure  und 
Gitronensäure;  Verwechselung  des  .,8auerkleesalzes''  mit  Bittersalz,  Wein- 
stein. Femer  wird  unreine  Kleesäure  nnter  dem  Namen  Znckersäare 
als  Patzmittel  von  Kupfer-  und  Messinggeräthen  gebrancht,  das  Kalibioxalat 
als  „Klees ala^^  oder  „Sanerkleesalz"  bei  der  Wäsche  zur  Beseitigung 
von  Tinten-  und  Rostflecken;  eine  Oxalsäurelösung,  Eneriv&re^  zum  Aus- 
löschen von  Si^ftzflgen  mit  Galläpfeltinte;  eine  blaue  Tinte,  bestehend 
in  einer  Auflösung  von  Berlinerblau  in  Oxalsäurelösnng.  — 

Der  Nachweis  der  Oxalsäure  in  Vergiftnngsfällen  geschieht  durch 
Extraction  des  Erbrochenen,  des  Mageninhaltes,  des  Harnes,  vielleicht  auch 
des  Blutes  and  blutreicher  Organe  mittelst  eines  80proc.  Weingeistes, 
welchem  auf  100  Th.  circa  5  Th.  25proc.  Salzsäure  zugesetzt  sind.  Der 
Auszug  wird  zum  Thal  durch  Destillation  vom  Weingeistgehalt  befreit, 
der  ROckstand  mit  Kali  nentralisirt,  in  gdinder  Wärme  auf  einen  geringen 
Rückstand  gebracht,  dieser  mit  starkem  Weingeist  von  (älorkalium,  Fett 
etc.  befreit,  der  Salzrflckstand  in  warmem  Wasser,  dem  etwas  Salzsäure 
zugesetzt  ist,  gelöst,  filtrirt  und  im  Filtrat  nach  Zusatz  von  Ammon  die 
Oxalsäure  mittelst  Ghloroalciums  gefällt  Der  Niederschlag  wird  gewaschen, 
bei  100^  getrocknet  und  bestimmt,  oder  man  ftllt  das  Fütrat  mit  Blei- 
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KQckerlösting  ans ,  vftscht  deo  Niederschlag  vnd  Kersetzt  iba  mit  Schwefel- 
wasserstoff, am  ans  der  vom  Schwefelblei  abfiltrlrten  Flttssigkeit  durch 
vorsichtiges  Abdampfen  im  Wasserbade  die  Oxalsäure  in  Krystallen^  dar- 
zustellen. Das  Verfahren  zar  Erkennung,  ob  Eleesalz  oder  Oxalsäore  als 
Gift  dienten,  findet  man  anter  Kleesalz,  Bd.  I,  S.  58  und  59,  angegeben. 
Daselbst  findet  man  anch  die  Umstände  bemerkt,  anter  welchen  Kleesäore 
in  den  menschlichen  Leib  eingefQhrt  sein  kann ,  ohne  dass  sie  als  Gift 
wirkte.  Jedenfalls  ist  die  Quantität  der  Oxalsäure  entscheidend.  Hätte 
man  im  Ganzen  nicht  Qber  0,5  Gm.  wasserleere  Kleesäare  aas  den  Con- 
tentis,  dem  Harn,  dem  Erbrochenen  zu  extrahiren  vermocht,'  so  ist  eine 
Vergiftung  damit  zweifelhaft,  oder,  wenn  nicht  andere  Umstände  dafbr 
sprechen,  zu  verneinen. 

Um  im  Harne  Kalkoxalat  nachzaweisen ,  säuert  man  denselben  in 
einem  klaren  Glase  mit  Essigsäure  an,  und  stellt  iVa  Tage  bei  Seite.  Das 
Kalkoxalat  setzt  sich  theils  an  die  Glaswandung  an,  theils  findet  es  sich 
im  Bodensatz  oder  in  den  schleimigen  Nebecalis.  Die  UnlOslidikeit  in 
verdünntem  Aetzammon,  in  kalter  verdflnnter  Essigsäure,  in  Weingeist,  die 
Löslichkeit  in  verdftnnter  Salzsäure  lassen  das  Kalkoxalat  erkennen«  Be- 
hufs der  quantitativen  Bestimmung  dampft  man  den  nut  wenig  Ohloroalcium 
versetzten  Harn  zur  Syrupdicke  ein,  extrahirt  zuerst  mit  ammoniakalischem, 
dann  mit  essigsaurem  Wasser,  löst  den  RQckstand  mit  verd.  Salzsäure  and 
fällt  ans  der  filtrirten  Lösung  durch  Amnion  das  Kalkoxalat. 

Oxalsäure  des  Handels.  Sie  kommt  im  chemisch  reinen,  im  reinen 
und  im  unreinen  Zustande  in  den  Handel.  Die  letztere,  auch  Zucker- 
säure  genannt,  enthält  oft  bis  zu  8  Proc.  Kali  oder  Natron  und  ist 
selten  total  farblos.  In  der  reinen  Säure  findet  man  stets  kleine  Spuren 
Alkali,  welche  beim  Erhitzen  der  Sänre  zurückbleiben.  Das  Eriiitzen 
der  Oxalsäurekrystalle  geschieht  in  einem  bedeckten  Platinticgel.  Etwaige 
Beimischung  von  Citronen-  oder  Weinsäure  ergiebt  sich  aus  der  Ver- 
änderung der  Kalihjrpermaganatlösnng  durch  die  superkalische  Säurelösosg 
beim  Erhitzen  bis  zum  Aufkochen.  Eine  VerfiUschung  dar  bilUgen  Zucker^ 
säure  mit  diesen  Säuren  ist  nicht  wohl  denkbar,  eine  Verweolisehing  wttrde 
sich  an  der  Form  und  Grösse  der  Krjstalle  wahrnehmen  lassen.  Eine 
Verfälschung  mit  Ammonsalzen  ergiebt  sich  beim  Uebergiessen  der  Krystaile 
mit  AetzkalilösuDg. 

Oxypheneftnre^  Brenzcatechin,  Pyrocatechin,  2H0,C**H*0*, 
ist  ein  Produkt  der  trocknen  Destillation  der  physiologischen  Gerbsäuren, 
des  Gatechu,  des  Kino,  des  Barytchinats  etc.  Man  findet  sie  auch  in  den 
Produkten  der  trocknen  Destillation  des  Ammoniakgummis  und  anderer 
ähnlichen  Substanzen.  Sie  ist  (nach  Büchner)  ein  Bestandtheil  des  Hohi« 
essigs.  —  Sie  bildet  im  reinen  Zustande  sublimirbare  neutrale  weisse 
Krystaile  von  bitterem  Geschmack  und  liefert  ein  Olähnlicfaes,  aber  bald 
krystallinisch  werdendes  Destillat.  —  Sie  ist  in  Wasser,  Weingeist,  Aetker 
leicht  löslich,  —  färbt  einen  mit  verd.  Salzsäure  befeuchteten  Fichtenspan 
nicht  (Untarsch.  von  der  Carbolsänre),  —  giebt  ndt  Alkalien  sich  grtta, 
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dann  braun  nnd  schwarz  färbende  Losungen,  —  redocirt  Silbemitrat,  — 
reducirt  kaiische  Eupferlösung,  so  wie  EalihypennanganaÜösnng,  —  giebt 
mit  Bleiacetat  einen  weissen  Niederschlag  (2PbO,C**H*0*)  —  und  f&rbt 
Eisenoxydnlsalze  nicht,  aber  Eisenoxydsalze  dunkelgrün,  welche  Farbe 
Alkalien  in  Yioletroth  verändern. 

PyrogaHnssäure^  HO,C"H*0*  oder  C*^«0«  (Äcidum  ^rogoLU- 
cum),  snblimirt  beim  Erhitzen  von  Gallussäure  oder  eisenblaufl^benden 
Gerbstoffen  bei  einer  Temperatur  von  200 — 250®  C.  Die  sublimirte  reine 
Pyrogallussäure  bildet  seidenglänzende  weisse  Blättchen  oder  Nadeln  von 
saurem  und  sehr  bitterem  Geschmack,  welche  sich  in  3  Th.  kaltem  Wasser, 
leicht  in  Weingeist  und  Aether  lösen,  in  weingeistfreiem  Chloroform  un- 
löslich sind,  bei  115®  schmelzen,  bei  210®  sieden  und  sublimiren  unter 
theilweiser  Zersetzung  in  Wasser  und  Gallhuminsäure.  Völlig  trocken 
hält  sich  die  Pyrogallussäure  an  der  ammonfreien  Luft  unverändert,  feucht 
oder  in  ammoniakalischer  Luft  bräunt  und  schwärzt  sie  sich  (unter  Sauer- 
stoffanfnahme)  allmählig.  Dies  geschieht  auch  in  ihrer  wässrigen  Lösung 
und  beim  Kochen  sehr  schnell.  In  alkalischer  Lösung  absorbirt  sie 
mit  Schnelligkeit  Sauerstoff  aus  der  Luft,  färbt  sich  dabei  dunkelbraun, 
später  braunschwarz,  und  es  hinterbleibt  beim  Eindampfen  neben  humin- 
artiger  Kohle  Alkalicarbonat  und  Alkaliacetat.  Die  alkalische,  braun  und 
schwarz  gewordene  Lösung  wird  durch  einen  üeberschuss  Oxalsäurelösung 
zum  Theil  entfärbt.  —  Durch  kochende  Aetzkalilauge  wird  sie  in 
Kohlensäure,  Oxalsäure  und  Essigsäure  umgesetzt.  —  Aetzbaryt  ver- 
hält sich  wie  Aetzalkali.  —  In  Kalkwasser  getröpfelt  erzeugt  sie  an- 
fangs eine  purpurrothe,  jedoch  schnell  braun  und  schwarzbraun  werdende 
Färbung.  —  Verdünnte  Eisenoxydulsalzlösungen  färbt  sie  blau,  — 
verdünnte  Eisenoxydsalzlösungen  lebhaft  roth ,  welche  Farbe  beim 
Erhitzen  (unter  Kohlensäureentwickelung)  in  Braun  übergeht.  —  Sie 
reducirt  in  schwefelsaurer  Lösung  Kalihypermanganatlösung 
unter  Kohlensäureentwickelung.  —  Sie  reducirt  kaiische  Kupferlösung 
und  —  scheidet  die  edlen  Metalle  aus  Lösungen  regulinisch  ab 
(Quecksilberoxydsalze  werden  nur  in  Oxydulsalze  verwandelt).  ^  Gonc. 
Schwefelsäure  löst  sie  unverändert,  verdünnte  Schwefelsäure  röthet  sie 
zuerst  und  schwärzt  sie  alsdann.  —  B 1  ei ac et atlösung  erzeugt  im  Üeber- 
schuss in  der  Pyrogallussäurelösung  einen  weissen,  kleinflockig  gelatinösen 
Niederschlag,  etwas  löslich  in  verdünnter  Essigsäure,  unlöslich  in  Wasser 
und  Weingeist.  —  Kochendheisse  B  rech  weinst  ei  nlösiing  fällt  nur  aus 
der  conc.  Lösung  der  Säure  farblose,  perlmutterglänzende  Krystalle  (SbO', 
G**H^O^).  —  Kupferacetat  erzeugt  einen  braungrünen,  in  Essigsäure 
löslichen  Niederschlag.  —  Ammonmolybdänat  färbt  die  Lösung  roth, 
welche  Färbung  durch  Erwärmen  nicht,  auf  Zusatz  von  Oxalsäurelösung 
sofort  verschwindet. 

Die  Pyrogallussäure  bildet  mit  den  Alkalien  und  alkalischen  Erden 
keine  Salze,  mit  Magnesia  ein  in  Weingeist  unlösliches,  an  der  Luft  braun 
werdendes  Sähe.  Das  Bleipyrogallat  fällt  aus  der  wässrigen  oder 
Weingeistigen  Lösung  der  Säure  auf  Zusatz  von  überschüssigem  Bleiacetat. 

Hager,  Untersuchungen.    Bd.  IT.  9 


Digitized  by 


Google 


—     130     - 

Es  ist  in  Wasser  schwer,  in  Essigsänre  leicht,  in  Weingeist  nicht  lOslich. 
Im  Wasserbade  getrocknet  hat  es  die  Formel  PbO,C**B[^0*.  Sein  Ge- 
wicht mit  0,55143  ergiebt  seinen  Gehalt  an  Pyrogallussänre. 

Vergiftung.  Pyrogallassänre  ist  nach  Per  sonne*  8  Versuchen  eine 
giftige  Substanz,  dem  Phosphorgifte  ähnlich,  indem  sie  durch  Sauerstoff- 
entziehung der  Blutbildung  entgegenwirkt;  auch  der  Leichenbefund  ergab 
die  charakteristischen  Erscheinungen  nach  Phosphorvergiftung.  Personne 
brachte  mit  Hilfe  einer  Magensonde  zweien  Hunden  2  und  4  Grm.  Pyro- 
gallussänre bei.  Fftnfzehn  Minuten  nach  der  Iigection  machte  sich  die 
Wirkung  erkennbar,  alle  Zufälle  einer  Asphyxie  (Scheintod,  Suspension 
der  Lebensänsserungen)  manifestirten  sich  und  nahmen  ganz  den  Charakter 
an,  wie  man  sie  bei  einer  Phosphorvergiftung  beobachtet.  Braune  schau- 
mige Erbrechungen,  Traurigkeit,  Zittern,  zurückgezogener  Bauch,  um  die 
Erweiterung  der  Brust  zu  erreichen.  Nach  einer  Stunde  hat  das  Thier 
Mtthe,  sich  zu  bewegen,  die  Glieder  werden  schnell  kalt.  Stöhnen ;  Emission 
eines  braunen  Harnes,  fh'brechen,  GefQhllosigkeit  sind  weitere  Erscheinungen, 
welche  mit  ungemeiner  Schnelligkeit  zunehmen,  und  zwei  bis  drei  Stunden 
nach  der  Injection  liegt  das  Thier  ausgestreckt,  ohne  eine  andere  Bewe- 
gung als  die  des  Brustkastens,  welchen  es  mühsam,  um  zu  athmen,  zu  er- 
weitern sucht.  Dieser  Zustand  dauerte  bis  zum  Tode,  welcher  bei  dem 
Hunde,  der  4  Grm.  Pyrogallussänre  erhalten  hatte,  nach  50,  bei  dem, 
welcher  2  Grm.  erhielt,  nach  ungefähr  60  Stunden  eintrat. 

Die  Section  ergab  eine  sehr  voluminöse  Leber,  deren  Gallenblase 
über  alles  Maass  ausgespannt  war.  Die  mit  ihr  in  Contact  befindlichen 
Theile  der  Leber  waren  selbst  mit  Galle  imprägnirt.  Das  Herz  war 
schlaff,  leistete  dem  Drucke  des  Fingers  keinen  Widerstand  und  enthielt 
in  seinen  Gefässen  schwarzes  geronnenes  Blnt.  Die  Harnblase  war  von 
einer  braunen  Flüssigkeit  angefüllt,  welche  einer  an  der  Luft  agitirten 
alkalischen  Pyrogallussäurelösung  glich.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
des  Herzens  und  der  Leber  ergab  eine  enorme  Menge  Fett.  Die  Fasern 
des  Herzmuskels  verschwanden  unter  den  Fettküchelchen. 

Die  Leber  des  Hundes,  welcher  2  Grm.  Pyrogallussänre  erhalten 
hatte  und  der  ca.  5  Eilogr.  wog,  hatte  ein  Gewicht  von  500  Grm.,  war 
also  Vio  ^  schwer  als  der  ganze  Körper  und  so  fettreich,  dass  sie  an  der 
Oberfläche  des  Wassers  schwamm. 

Vergiftungs Ursachen  sind  dadurch  gegeben,  dass  die  Pyro- 
gallussänre von  den  Photographen  und  auch  zu  einigen  Mitteln,  die  Haare 
schwarz  zu  färben,  gebraucht  wird. 

Der  Nachweis  dürfte,  da  die  Zersetzung  der  Säure  im  Verdauungs^ 
wege  sehr  schnell  vor  sich  geht,  kaum  gelingen.  Contenta  des  Magens, 
Erbrochenes,  wenn  sie  dick  oder  derb  sind,  extrahirt  man  kalt  mit  Wein* 
geist,  sind  sie  flüssig,  ebenso  mit  Aether  unter  starkem  Schütteln.  Der  Wein- 
geistauszug, oder  die  Aetherschicht  mit  etwas  Weingeist  gemischt,  wird  ab* 
gedunstet,  auf  ein  kleines  Volum  gebracht,  mit  Wasser  vermischt  (um 
Fett  abzuscheiden),  filtrirt  und  zu  den  Reactionen  verwendet.    Von  dem 
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Auszüge  bringt  man  einen  Tropfen  auf  Eisenchloridpapier  (vergl.  S.  122) 
und  lässt  abtrocknen.  Bei  sehr  geringer  Menge  Pyrogallussäure  stellt 
sich  allmählich  ein  bläulicher  oder  grauvioletter  Fleck  ein  (Carbolsäure  in 
starker  YerdOnnung  verhält  sich  ähnlich,  der  Fleck  ist  aber  gegen  das 
Licht  gehalten  nicht  in  seiner  Farbe  zu  erkennen).  Ein  Tropfen  auf 
Nitroprussidnatriumpapier  erzeugt  beim  Abtrocknen  einen  graulilafarbenen 
Fleck,  der  intensiver  wird,  wenn  man  nach  dem  Abtrocknen  auf  derselben 
Stelle  wiederum  1  oder  2  Tropfen  abtrocknen  lässt.  Betupft  man  diesen 
trocknen  Fleck  mit  Aetzammon,  so  wird  er  dunkel  röthlichbraun.  Ein 
Tropfen  des  Auszuges  auf  Eaiyodatpapier  gebracht  erzeugt  allmählich  einen 
ziegelfarbig  rothen  Fleck,  welcher  durch  Ammon  nicht  verschwindet,  son- 
dern nur  bräunlicher  wird.  Mit  den  Auszügen  sind  femer  die  oben  an- 
gegebenen anderen  Reactionen  vorzunehmen. 

Pyrogallussäure  des  Haudels  bildet  trockne  weisse,  zarte,  leichte, 
perlmutterglänzende  Blättchen,  seltner  Nadeln,  ohne  Geruch,  aber  von 
bitterem  Geschmacke.  Erscheinen  die  Krystalle  grau  oder  bräunlich,  so 
haben  sie  in  feuchter  oder  ammoniakalischer  Luft  gelegen  und  sind  für 
den  Photographen  werthlos.  Eine  Verunreinigung  mit  Gallassäure  ergiebt 
sich  ans  der  Auflöslichkeit  in  3  Th.  kaltem  Wasser  (Gallussäure  erfordert 
100  Th.  Wasser).  Eine  Beimischung  von  fixen  Stoffen  findet  man ,  wenn 
man  eine  Messerspitze  der  Krjstalle  auf  Platinblech  langsam  erwärmt  und 
die  geschmolzene  Masse  allmählich  verdampft.  Es  hinterbleibt  zuletzt  eine 
geringe  Menge  Kohle,  welche  unter  starkem  Erhitzen  endlich  vollständig 
▼erbrennt. 

Tranbensänre,  2HO,C'H*0*<>  (Addum  umcum),  ist  gemeinlich  ein 
natttrlicher  Begleiter  der  Weinsäure,  daher  auch  im  rohen  Weinstein  vor- 
handen, und  kann  auch  künstlich  aus  Weinsäare  dargestellt  werden.  Sie 
ist  der  Weinsäure  ziemlich  ähnlich,  sowohl  in  Betreff  ihres  Verhaltens  zu 
Lösungsmitteln,  wie  in  Betreff  der  Constitution  und  Löslichkeit  ihrer  Salze. 
Ihre  Krystalle  (2HO,C«H*0*<>+2HO)  sind  in  5  Th.  kaltem  Wasser,  die 
Weinsäure  in  ^/j  Th.  löslich.  Das  Krystallwasser  verliert  sie  bei  100® 
und  wird  dann  weiss  und  undurchsichtig.  Sie  unterscheidet  sich  von  der 
Weinsäure  hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  in  freiem  Zustande  in  wässrigen 
Lösungen  von  Chlorcalcium ,  Kalknitrat ,  Gyps  Niederschläge  erzeugt. 
Traubensaure  Kalkerde  ist  leicht  in  verd.  Salzsäure  löslich,  wird  aber  aus 
dieser  Lösung  (zum  [Untersch.  von  Kalktartrat)  sofort  durch  Ammon 
wieder  abgeschieden.  Ihr  Kalksalz  ist  in  Salmiak  überhaupt  in  Anunon- 
salzen,  auch  in  verdünnter  Essigsäure  nicht  löslich. 

Taleriansänre,  Baldriansäure,  IIO.Q^^IS^O^  {Acidum  valeriani- 
cum)^  findet  sich  im  alten  Delphinthran  und  Fischthran,  im  Fussschweiss, 
im  Harn  bei  acuter  Leberatrophie ,  ferner  in  vielen  Pflanzen,  in  grösster 
Menge  in  der  Baldrianwurzel,  in  geringerer  Menge  in  der  Angelicawurzel, 
in  den  Früchten  und  der  Rinde  von  Viburnum  Opulus^  in  den  Früchten 
des  Hopfens,  im  Stinkasand,  im  Splint  des  schwarzen  Flieders,  in  einigen 
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Theilen  Yon  Anthemis  nobilis^  Matricaria  Parthienum  etc.  EflnsÜich 
wird  sie  z.  B.  aus  dem  Amylalkohol  dorch  Oxydation  mittelst  Chromsäore 
dargestellt  Bei  der  fauligen  Gährong  nnd  der  Oxydation  der  Protein- 
körper, der  Fette,  des  Yalerols  wird  sie  gebildet  Die  Valeriansänre  ist 
eine  flflchtige,  bei  *-  15^  noch  flüssige,  leichtbewegliche  Flüssigkeit  und 
destillirbar.  Sie  bildet  als  einfaches  Hydrat  eine  farblose  ölähnliche 
Flüssigkeit  von  Baldriangemch,  zugleich  erinnernd  an  den  Geruch  von 
faulem  Käse,  und  verdünnt  von  saurem,  nicht  angenehmen,  etwas  brennend 
scharfem  Geschmack.  Unverdünnt  ist  sie  ätzend.  Spec.  Gew.  0,932  bei 
17,50  0.,  Siedepunkt  1750  Sie  ist  löslich  in  30  Th.  Wasser  von  20^0., 
in  jedem  Yerhältniss  mischbar  mit  Aether,  Weingeist,  Chloroform,  Eisessig. 
—  Kommt  die  Valeriansänre  mit  wenig  Wasser  zusammen,  so  bildet  sie 
ein  dreifaches  Hydrat,  welches  ein  spec.  Gew.  von  0,95  und  seinen  Siede- 
punkt bei  1650  hat.  —  Die  Valeriansänre  zersetzt  Kalihypermanganat  — 
Mit  Kupferacetat  erzeugt  sie  nicht  sofort  einen  krystallinischen  blau- 
grünen Niederschlag  (üntersch.  von  der  Buttersäure),  sondern  später  findet 
die  Bildung  ölähnlicher  Tröpfchen  (Kupfervalerianat)  statt,  welche  nur  langsam 
krystallinisch  werden. 

Die  Valeriansänre  bildet  neutrale,  saure  und  basische  Salze,  mit 
Schwermetalloxyden  die  beiden  letzteren.  Die  Valerianate  fühlen  sich  meist 
fettig  an,  riechen,  wenn  sie  nicht  ganz  trocken  sind,  nach  Baldriansäure  und 
schmecken  süsslich,  hintennach  etwas  stechend.  Valerianate  der  Alkalien  und 
alkalischen  Erden  sind  in  Wasser  und  Weingeist  leicht  löslich,  die  der  Schwer- 
metalle darin  weniger  oder  nicht  löslich.  (Vergl.  auch  Zinkvalerianat.  Bd.  I, 
S.  229).  Das  neutrale  Bleisalz  ist  leicht  löslich.  DasThonerdevalerianat  ist  ganz 
unlöslich.  Die  Valerianate  haben  die  Eigenthümlichkeit  auf  die  Oberfläche 
des  Wassers  gelegt  wie  der  Kampfer  zu  rotiren.  Die  Valerianate  werden 
durch  Essigsäure,  Gitronensäure ,  Weinsäure,  Aepfelsäure  zersetzt,  nicht 
durch  Buttersäure.  Letztere  wird  durch  Valeriansänre  abgeschieden. 
Barytvalerianat  ist  löslich  in  2  Th.  kaltem  Wasser,  Barytcaprylat  in  120 
Th.  Wasser,  Barytcaprinat  fast  unlöslich.  Das  Gaprylat  ist  in  heissem 
Weingeist  fast  unlöslich. 

Valeriansänre  des  Handels.  Diese  ist  gewöhnlich  das  dreifache 
Hydrat,  im  Uebrigen  von  der  Beschaffenheit  des  einfachen  Hydrats  (siehe 
oben).  Die  Güte  ergiebt  sich  aus  der  Löslichkeit  in  Wasser  von  16— 180  C. 
Man  wägt  1  Grm.  der  Säure  genau  ab,  setzt  24  00.  Wasser  hinzu 
und  schüttelt  einige  Male  kräftig;  bei  guter  Säure  erfolgt  keine  Lösung 
und  man  giebt  nun  nach  und  nach  je  einen  Gm.  Wasser  hinzu.  Jedesmal 
umschüttelnd.  Nach  Dufloa  soll  sich  die  Säure  nicht  in  weniger  als  26  Th. 
Wasser,  aber  auch  nicht  in  mehr  als  30  Th.  Wasser  lösen,  im  ersteren 
Falle  würden  Beimischungen,  wie  Essigsäure,  Weingeist,  Buttersäure,  im 
anderen  Falle  in  Wasser  weniger  lösliche  Substanzen,  wie  Valeral,  Valeral- 
dehyd,  Oapronsäure  etc.  angedeutet  werden.  Durch  Titrimng  der  mit 
schwachem  Weingeist  gelösten  Säure  mittelst  Normal- Alkalis  würde  sich  das 
richtige  Terhydrat  erkennen  lassen ;  3  Gm.  des  Terhydrats  erfordern  25  00. 
Normal-Kalilösung  zur  Neutralisation.  Essigsäure  weist  man  dadurch  nach,  dasa 
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man  die  nur  schwach  mit  Alkali  flbenättigte  YaleriansänrelOsang  mityerdflnnter 
Eiseochloridlösnng  versetzt  and  nach  einigem  Stehen  filtrirt  Das  Filtrat 
darf  nicht  die  dankle  rothbranne  Farbe  des  Eisenacetats  zeigen.  Bntter- 
sänre  ergiebt  sich  in  der  wässrigen  Lösang  der  Säure  anf  Znsatz  von 
Enpferacetat  dnrch  eine  Fällung  oder  Trübung. 

Die  aus  der  Baldrianwurzel  abgeschiedene  Valeriansäure  soll  mit  der 
künstlich  dargestellten  nicht  identisch  sein,  erstere  liefert  ein  krystallisir- 
bares  Barytsalz,  die  letztere  nicht  {StcUmann). 

Weinsäure^  Weinsteinsäure,  2HO,C«H*0*o  (Acidum  tartaru 
cum)^  ist  ein  häufiger  Bestandtheil  des  süssen  und  sauren  Saftes  der 
Früchte  und  anderer  Pflanzentheile  *)  und  entsteht  auch  neben  und  aus 
der  Traubensäure  und  im  Verlaufe  der  Gährung  neben  anderen  Säuren. 
Citronensäure  im  Citronensafte  soll  bei  längerer  Aufbewahrung  zum  Theil 
in  Weinsäure  übergehen.  —  Sie  krystallisirt  in  sehr  sauren,  geruchlosen, 
grossen  farblosen  oder  wasserhellen,  harten,  an  der  Luft  beständigen, 
monokiinischen  Prismen,  deren  vordere  Flächen  meist  durch  hemie- 
drische  Flächen  abgestumpft  sind.  Die  Erystalle,  welche  beim  Er- 
wärmen electrisch  werden,  sind  löslich  in  1,5  Th.  kaltem  Wasser  und  noch 
weniger  (0,5  Th.)  heissem  Wasser,  auch  leicht  löslich  in  Weingeist  (3  Th.), 
unlöslich  in  Aether,  Chloroform  etc.;  sie  schmelzen  bei  170  — 180®  und 
gehen  in  Metaweinsäure,  Isoweinsäure  etc.  über;  bei  stärkerer  Hitze  zer^' 
setzen  sie  sich  und  die  Destillationsprodukte  sind  Brenzweinsäure ,  Brenz- 
traubensäure ,  Essigsäure,  Ameisensäure,  Kohlensäure,  Aldehyd,  Furfurol 
etc.  Beim  Erhitzen  und  Verkohlen  an  der  Luft  verbrennt  sie 
unter  Verbreitung  des  Geruchs  verbrennenden  Zuckers.  —  Mit 
überschüssigem  Kalkwasser  giebt  die  freie.  Weinsäure  (auch  in  kalter 
Lösung)  einen  weissen  Niederschlag  (2CaO,C^H*0**+4HO).  —  Dieser 
Niederschlag  entsteht  auch  auf  Zusatz  von  Ghlorcalciumlösung  zu 
neutralen  Tartratlösungen ,  jedoch  nicht  oder  nur  sehr  langsam  durch 
Kalksulfatlösung  (Untersch.  von  der  Traubensäure).  Dieser  Kalktar- 
tratniederschlag  ist  löslich  in  Essigsäure,  überhaupt  in  freien  Säuren  und 
Ammonsalzen,  leicht  löslich  in  Kalihydratlösung,  aber  unlöslich  in  Kupfer- 
chloridlösung (Untersch.  von  der  Citronensäure).  —  Kaliacetatlösung 
erzeugt  in  den  mit  Essigsäure  sauergemachten  nicht  zu  verdünnten  Lö- 
sungen der  Weinsäure  und  der  Tartrate  einen  weissen  krystallinischen 
Niederschlag  von  saurem  Kalitartrat,  welcher  unlöslich  in  Weingeist,  aber 
leicht  löslich  ist  in  Säuren ,  den  Lösungen  fixer  Alkalien  und  in  Aetz- 
anrnion.  —  Bleiacetat  erzengt  in  Lösungen  freier  Weinsäure  und  der 
Tartrate  einen  weissen  Niederschlag,  welcher  in  Wasser  und  Weingeist, 
80  wie  in  verdünnter  Essigsäure  fast  unlöslich,  aber  in  fireier  Weinsäure 


*)  Wefataänre  findet  man  frei  und  an  Basen  gebunden  m  den  Weüiheeren, 
Tamarindenfrüchten,  Maulbeeren,  Ananas,  Garken,  dem  schwarzen  Pfeffer,  in  den 
Meerzwiebeln,  der  Eamillenblüthe,  dem  Löwenzahn,  Qneckenrhizom,  den  Kartoffeln, 
Sauerampfer,  Schöllkrant,  Bärlappkraut,  Isländischem  Moose  eto. 
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und  Ammontartrat ,  selbst  in  ammoniakalischer  AmmontartratlÖBiing,  leicht 
löslich  ist  (im  letzteren  Falle  Unterschied  vom  Bleimalat).  —  Die  Wwn- 
sänre  verhindert  dieFällnng  von  Eisenoxyd,  Eupferoxyd  and  Oxyden 
anderer  Schwermetalle  durch  Alkali.  EalihypermanganatlOsiing  wird 
von  der  Weinsäure  langsam,  in  alkalischer  Lösung  schnell  unter  Abschei- 
dung b]:iLunen  Hyperoxyds  zersetzt  (Untersch.  von  der  Citronensäure).  — 
Ealisehe  Eupferlösung  reducirt  die  Weinsäure  nicht,  auch  nicht 
Silbei'Balz. 

Die  Weinsäuresalze  oder  Tartrate  sind  neutrale  öder  saure. 
Das  saure  Ealitartrat  erfordert  circa  200  Th.  kaltes  und  18  Th.  kochendes 
Wasser  zur  Lösung  und  ist  im  Weingeist  ganz  unlöslich.  Das  saure 
Natronsalz  ist  etwas  leichter  löslich  in  Wasser,  aber  unlöslich  in  absolutem 
Weingeist.  Die  Ealktartrate  sind  in  Wasser  sehr  wenig,  in  Weingeist  un- 
löslich. Die  neutralen  Alkalitartrate  sind  sehr  leicht  löslich  in  Wasser 
und  unlöslich  in  Weingeist.  Mit  Borsäure  erzeugen  Weinsäure  und  die 
Alkalitartrate  nicht  krystallisirende,  amorphe  Verbindungen  oder  Mischungen, 
aus  welchen  sich  weder  Borsäure,  noch  Weinsäure,  noch  saures  Ealitartrat 
auf  gewöhnlichem  Wege  ausfällen  lassen.  Das  neutrale  Magnesiatartrat 
ist  amorph  und  krystalloidisch.  Das  amorphe ,  durch  Neutralisation  der 
Weinsäurelösung  mit  Magnesia  oder  durch  Vermischen  einer  Magnesia- 
acetatlösung  mit  einer  Tartratlösung  dargestellt,  ist  leicht  löslich  in  Wasser, 
unlöslich  in  Weingeist,  geht  aber  beim  Erwärmen  oder  durch  Eintrocknen 
in  den  krystalloldischen  Zustand  über,  in  welchem  es  130  Th.  Wasser  zur 
Lösung  bedarf. 

Die  Trennung  der  Weinsäure  lässtsich,  wenn  sie  frei  vorhanden  ist^ 
entweder  durch  Digestion  mit  Weingeist  oder  durch  Amylalkohol  bewerkstelli- 
gen. Aus  wässriger  Lösung  lässt  sie  sich  durch  Schütteln  mit  Amylalkohol 
ausziehen.  In  Verbindung  mit  Basen  scheidet  man  sie  durch  Zu^tz  von 
Schwefelsäure  oder  Ealibisulfat  ab  und  extrahirt  sie  mit  Weingeist.  Wein- 
stein extrahirt  man  mit  verdünntem  Aetzammon,  und  fällt  daraus  wiederum 
durch  Essigsäure  unter  Weingeistzusatz  den  Weinstein.  Man  wägt  die 
Säure  entweder  als  saures  Ealisalz  (EO,HO,C'H*0*®),  welches  im  Wasser- 
bade getrocknet  mit  0,8  multiplicirt  die  Menge  krystallisirter  Weinsäure 
angiebt,  oder  als  Bleitartrat,  gefällt  aus  der  essigsauren  Lösung  mit  Blei« 
acetat,  dann  mit  verdünntem  Weingeist  ausgewaschen  und  im  Wasserbade 
getrocknet  (2PbO,C*H*0*<^),  dessen  Gewicht  mit  0,422636  multiplicirt  der 
Menge  kryst  Weinsäure  entspricht.  Man  kann  auch  als  Ealktartrat  (2GaO, 
C^H^0^<>  +  3H0)  wägen.  Man  macht  die  Weinsäure  oder  Tartratlöstuig 
genau  mit  Natroncarbonat  neutral  (bei  Anwesenheit  von  Ammonsalz  ist  das 
Ammon  durch  Natroncarbonat  und  Eochung  grössten  Theils  auszutreiben) 
und  versetzt  mit  einem  Ueberschuss  Chlor calciumlösung,  erhitzt  bis  zum 
Eochen  und  stellt  bei  Seite.  Nach  einem  Tage  wird  der  Niederschlag  mit 
wenig  Wasser  und  einer  grösseren  Menge  verdünntem  Weingeist  gewaschen 
und  im  tartrirten  Filter  bei  circa  40— 50<>  C.  getrocknet.  Sein  Gewicht 
0,577  mal  genommen  ergiebt  das  Gewicht  der  kryst.  Weinsäure. 

Vergiftung.    Weinsäure  und  Weinstein   sind   zwar  keine  giftigen 
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Sabstanzen,  die  Weinsäure  erzeugt  aber  zu  10 — 20  6m.  wie  die  Citronen- 
s&ure  heftige  Koliken,  und  Weinstein,  in  kleinen  Erystallen  oder  grob  gepulvert 
in  Mengen  von  15 — 30  Gm.  in  den  Magen  eingefülirt,  bewirkt  eine  heftige 
örtliche  Reizung  und  einen  entzündlichen  Zustand,  welcher  einen  tödtlichen 
Ausgang  nehmen  kann,  wie  dies  durch  einige  VergiftungsMe  erwiesen  ist. 
Weinsteinkrystalle  oder  Trümmer  derselben  werden  sich  durch  Schlämmen 
mit  schwachem  Weingeist  von  den  Contentis  sondern  lassen.  Im  Uebrigen 
vergl.  unter  Weinstein  Bd.  I.  S.  60  und  61. 

Weinsäure  des  Handels  kommt  selten  verfälscht,  eher  verunreinigt 
durch  Blei,  Kupfer,  Kalk  oder  Schwefelsäure  vor.  Im  letzteren  Falle 
fthlen  sich  die  Krystalle  feucht  an,  und  ihre  Lösung  würde  mit  Chlor- 
barjnro  bei  Gegenwart  von  verdünnter  freier  Salzsäure  eine  Trübung  er- 
zeugen. Die  mit  Natron  neutralisirte  Säurelösung  verändert  sich  mit 
Schwefelwasserstoffwasser  bei  Gegenwart  von  Metallen.  Kalkgehalt,  bei- 
gemischte Alaunkrystalle,  Krystalle  von  Alkalibisulfat  verrathen  sich  durch 
ihre  Unlöslichkeit  in  Weingeist. 

Phenol,  Carbolsäare,  Phenylalcohol,Phenylsäure,  Stein- 
kohlentheer;kreo8ot,  C^^H^O^  oder  H(),0*2H^0  (Acidum  phenicum, 
Äcidum  earbolicum),  ist  ein  hauptsächlicher  Bestandtheil  der  Producte 
der  trocknen  Destillation  der  Steinkohlen,  daher  Bestandtheil  des  Stein- 
kohlentheers.  Es  entsteht  auch  bei  der  trocknen  Destillation  der  Knochen, 
des  Benzoöharzes,  des  Harzes  von  Xantorrhoea  hastilis^  mehrerer  Körper 
der  Salicylgmppe,  der  Chinasäure,  und  ist  auch  nachgewiesen  im  Bibergeil 
und  im  Harn  der  Rinder,  Pferde,  Menschen*).  —  Völlig  rein  krystallisirt 
Phenol  in  langen  farblosen  Prismen,  welche  bei  41  <^  C.  zu  einer  farblosen, 
etwas  dicklich  fliessenden  Flüssigkeit  schmelzen  und  bei  182<>  sieden.  Der 
Gehalt  nur  einer  sehr  geringen  Menge  Wasser  drückt  den  Schmelzpunkt  und 
Siedepunkt  bedeutend  herunter,  so  dass  bei  einem  Gehalt  von  3  Proc.  Wasser 
das  Phenol  bei  mittlerer  Temperatur  flüssig  ist.  Das  spec.  Gew.  ist  1,060 
bei  41®  C.  Der  Geruch  ist  eigenthümlich  und  durchdringend,  kreosotartig, 
der  Geschmack  brennend,  dem  Geruch  entsprechend.  Das  unverdünnte 
Phenol  ist  ätzend  wie  Eisessig  und  äusserlich  und  innerlich  angewendet 
ätzend  und  giftig.  Durch  Verdünnung  mit  Wasser,  Weingeist  etc.  min- 
dert sich  die  ätzende  Wirkung.  —  Es  reagirt  weder  sauer  noch  alkalisch, 
ist  löslich  in  20  Th.  Wasser  von  mitti.  Temp.  (Phenolwasser),  wasserfrei  löslich 
in  20  Th.  Benzin,  mischbar  in  allen  Verhältnissen  mit  Weingeist,  Aether, 
Chloroform ,  Schwefelkohlenstoff  (nicht  mit  Petroleumäther) ,  Eisessig, 
Glycerin  (auch  wasserhaltigem).  Es  ist  auch  leicht  löslich  in  fetten  Oelen 
und  einigen  Ätherischen  Oelen  (Nelkenöl,  Cassiaöl),  femer  in  Kali-  und 


*)  Phenol  kommt  als  solches  nicht  im  Harn  vor,  dieser  enthält  aber  eine 
Sabstanz,  welche  im  Weingeist  Idslich  ist  und  weder  durch  Bleiacetat  noch  darch 
Ammon  gefällt  wird,  aber  durch  Einwirkung  verdfinnter  Mineralsänren  zerfällt 
nad  Phenol  giebt. 


Digitized  by 


Google 


—     136     — 

Natronlaage,  mit  den  Alkalien  darin  alkalisch  reagirende,  krystallisirbare, 
in  Wasser,  Weingeist  und  Aether  lösliche  Verbindungen  eingehend.  — 
Alkalicarbonat  wird  Yom  Phenol  nicht  zersetzt.  —  Es  coagulirt  Ei  weiss 
und  bildet  mit  Leim  eine  klebrige,  in  Wasser  unlösliche  Masse. 

Reactionen  auf  Phenol:  a)  Stark  verdünnte  Eisenchlorid- 
lösung mit  einem  2 — Sfachen  Volum  wässriger  Phenollösung  geschüttelt 
giebt  eine  schön  blaue,  klare  Mischung,  welche  längere  Zeit  ihre  Farbe 
bewahrt  (Unterschied  von  der  Morphinreaction) ,  von  Oxalsäure  und  verd. 
Mineralsänren  enterbt  wird,  und  beim  Aufkochen  die  blaue  Farbe  schnell  ver- 
liert, trflbe  und  kaffeebraun  wird  (Untersch.  von  der  Gerbsäure).  Bei  Gegen- 
wart vieler  organischer  Stoffe  tritt  die  blaue  Farbenreaction  meist  nicht  ein. 

—  b)  Die  blaue  Mischung  aus  verdünnter  Eisenchloridlösung  und  Phenol- 
wasiser  mit  Benzin  oder  Chloroform  kräftig  geschüttelt  und  zum  Abseteen 
bei  Seite  gestellt  behält  ibre  blaue  Farbe,  die  Benzin-  oder  Chloroform- 
schicht ist  aber  gelb  gefärbt.  —  c)  Die  mit  Weingeist  stark  verdünnte 
Eisenchloridlösung  färbt  sich  mit  Phenolwasser  blau  und  wird  beim  Kochen 
braun,  bleibt  aber  klar,  —  d)  1  Vol.  25proc.  Salpetersäure  mit  einem 
doppelten  oder  3fachen  Volum  Phenolwasser  gekocht  fiürbt  sich  braunroth, 
wird  dunkel  und  undurchsichtig  unter  Bildung  von  Pikrinsäure.  Versetzt 
man  die  gekochte  Flüssigkeit  nach  dem  Erkalten  mit  einem  gleichen  Volum 
Benzin  und  schüttelt  heftig  um',  so  sondert  sich  die  gelbgefärbte  pikrin- 
säurehaltige  Benzinschicht  ab,  schwimmend  auf  einer  ziegebrothen  wässrigen 
Flüssigkeit  In  beiden  oder  zwischen  beiden  Flüssigkeitsschichten  schwimmen 
braunschwarze  Partikel  oder  solche  Abscheidungen.  —  e)  Chloriges  Gas 
aus  Ealichlorat  und  Salzsäure  in  das  Phenolwasser  geleitet  bewirkt  starke 
gelbe  Trübung,  und  Chlorphenole  scheiden  in  schweren  gefärbten  Tropfen 
ab.  —  f)  Silber  und  Quecksilberlösungeu  werden  beim  Kochen 
mit  Phenolwasser  nicht  oder  kaum  reducirt;  Silberlösung  wird  nur  sehr 
schwierig  reducirt.  Unreines  Phenol  reducirt  jedoch  leicht  —  g)  Kaiische 
Kupferlösung  wird  nicht  reducirt  (unreines  Phenol  wirkt  reducirend). 

—  h)  Kalihypermanganat  vmrd  in  saurer  und  alkalischer  Lösung 
sofort  reducirt  (unter  Hyperoxydabscheidung).  -^  i)  Mit  conc.  Schwefel- 
säure lässt  sich  reines  Phenol  ohne  Färbung  mischen  und  unter  Bei- 
hilfe von  Wärme  entsteht  Sulfophenol  oder  Phenylschwefelsäure,  welche  mit 
Basen  leichtlösliche,  gut  krystallisirende  Sulfophenylate  giebt. 

Obgleich  dem  Phenol  die  physikalischen  Eigenschaften  einer  Säure 
abgehen,  so  kann  es  doch  durch  Digestion  mit  Metalloxydhydraten  oder 
durch  Fällung  mehrere  salzähnliche  Verbindungen  eingehen.  Phenylate 
oder  Carbolate  sind  die  des  Kalis,  Baryts,  Bleies,  dargestellt  durch 
directe  Einwirkung  dieser  Basen  auf  Phenol,  sämmtlich  löslich  in  Wasser, 
Weingeist,  meist  auch  in  Aether.  Das  Ammonsalz  entsteht  durch  Einleiten 
von  Ammongas  in  Phenol;  es  geht  in  geschlossenen  Röhren  bis  300<* 
erhitzt  unter  Wasserabscheidung  in  Anilin  über. 

Abscheidung  des  Phenols.  Ist  die  Phenolsnbstanz  alkalisch,  so 
hat  man  sie  mit  verdünnter  Schwefelsäure  neutral  zu  machen,  ist  sie  sauer, 
so  macht  man  mit  Natroncarbonat  alkalisch.  Das  Phenol  wird  dann  der 
Masse  durch  Schütteln  mit  Aether,  Chloroform   oder  Schwefelkohlenstoff 
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entsogen.  Den  einen  oder  anderen  Anszng  lässt  man  freiwillig  abdansten 
und  im  Rückstände  verbleibt  Phenol.  Enthält  die  Phenollösnng  Wein- 
geist, 80  macht  man  mit  Kalihydrat  alkalisch  nnd  danstet  den  Weingeist 
ab.  In  manchen  Fällen  kann  man  die  Abscheidnng  durch  Destillation  be- 
wirken, wobei  man  das  bei  100<^  und  darüber  Uebergehende  sammelt,  nm 
damit  die  Reaötion  zn  bewerkstelligen.  Behn&  Abscheidnng  des  Phenols 
aas  Seife  digerirt  man  diese  mit  einem  gleichen  Gewicht  verd.  Schwefelsäare 
and  Wasser  bis  zur  vollkommenen  Zersetzung ,  sondert  die  wässrige  erkal- 
tete Lösung,  schflttelt  sie  mit  Chloroform  aus,  und  digerirt  und  schftttelt 
mit  der  vom  Chloroform  durch  ein  nasses  Filter  gesonderten  wässrigen 
Flflsdgkeit  wiederholt  die  Fettsubstanz,  um  diese  dann  wiederum  mit 
Chloroform  ausznschfltteb.  Dies  wiederholt  man  bis  zur  Erschöpfung  der 
Fettsabstanz.  Ans  einer  Fettlösung  wird  das  Phenol  durch  Schütteln  mit 
heissem  Wasser  und  Filtration  durch  ein  nasses  Filter  ausgezogen.  Aus 
dem  Harn  ist  Phenol  durch  Destillation  abzusondern  und  aus  dem  Destillat 
mit  Chloroform  auszuschütteln  (hier  ist  Phenol  gewöhnlich  von  Tauryl- 
sänre,  eine  dem  Phenol  ähnliche  und  verwandte  Substanz,  begleitet). 

Vergiftung  mit  Phenol.  Yergiftangen  mit  tödtlichem  Ausgange 
durch  EinfUirung  in  den  Magen  oder  durch  äussevliche  Anwendung  auf 
Haat  and  in  Wunden  sind  mehrere  bekannt  geworden.  5 — 15  Gm.  Phenol 
sind  Vergiftungsdosen,  im  verdünnten  Zastande  werden  etwas  grössere 
Mengen  vertragen.  Drei  krätzkranke  Frauenzimmer,  berichtet  E.  J.  Ma- 
chen (Wigger's  Jahresbericht,  1868),  waren  durch  Versehen  mit  Phenol 
(insgesammt  60  Gm.)  eingerieben.  Sie  klagten  sofort  über  beissenden 
Schmerz  und  Kopfweh,  und  es  folgten  als  Symptome  der  Vergiftung  Be- 
wosstlosigkeit,  Kräffceverlnst,  krampfhafte  Bespiration,  spärliches  Erbrechen, 
Phenolgeruch  der  exspirirten  Luft,  Lungenhyperämie  etc.  Zwei  der  Frauen- 
zimmer starben.  Suttm  (s.  a.  d.  0.)  theilt  eine  Intoxication  eines  43jäh- 
rigen  Fraaenzimmers  mit,  welches  statt  einer  Dosis  Opium  60  Gm.  Phenol 
genommen  hatte.  Station  fand  die  Patientin  5  Minuten  nach  der  Vergiftung 
ohne  Besinnung,  mit  schweissbedecktem  Gesicht,  zusammengezogener  Pupille, 
schwachem  intermittirendem  Pulse  von  100  Schlägen,  stertorösem,  nach 
Phenol  riechendem  Athem  und  schwacher  Lividität  der  Lippen  und  Finger- 
spitzen. Anderthalb  Stunden  nach  der  Vergiftung  trat  starke  Schwellung 
des  Körpers  und  darauf  der  Tod  ein.  Der  Leichenbefund  ergab  einige 
Entfilrbang  und  Bunzelung  der  Mundwinkelhaut,  weisse  Flächen  der  Mund- 
höhle, Trockenheit  und  Einkerbung  der  Zunge,  Trockenheit,  Schrumpfung 
und  braune  Färbung  der  Schleimhaut  der  Speiseröhre,  Schlaffheit  des 
Herzens  and  Leere  der  Herzkammern.  Die  Schleimhaut  des  Magens  war 
leicht  abziehbar  ui\d  auf  der  Oberfläche  der  Magenfalten  befanden  sich 
verschiedene  eigenthümliche  trockne  weisse  Flecke,  und  das  Innere  des 
Magens  schien  schwach  entzündet.  —  Der  Harn  ist  dunkel,  jedoch  hat 
man  darin  Phenol  in  Menge  und  auch  nicht  nachweisen  können  (der 
frische  unveränderte  Harn  enthält  nie  Phenol).  —  Der  Nach  weis  des  Phe- 
nols bietet  keine  Schwierigkeit,  da  es  leicht  durch  Wasser  ausgezogen  und 
durch  Ausschütteln  mit  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff  gesammelt 
werden  kann.    Sehr  kleine  Mengen  Phenol  können  durch  Genuss  von  Fleisch 
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aas  der  sogeuaimten  Schnellräucherung,  darch  den  Gebranch  einiger  Mund- 
wässer, welche  Phenol  enthalten,  and  auch  als  Medicament  in  den  Magen 
eingeführt  sein.  Eine  Vergiftung  mit  Phenol  ist  also  nnr  constatirt,  wenn 
sich  wägbare  Mengen  auffinden  lassen.  Gegengift  ist  Zackerkalk  (Cal* 
caria  saccharata),  von  Th.  Husemann  empfohlen. 

Phenol  oder  Carbolsänre  des  Handels.  Es  kommt  von  verschiedener 
Beschaffenheit  und  Reinheit  in  den  Handel.  Für  den  Arzneigebrauch  sollte 
das  völlig  reine  verwendet  werden,  fän  solches  schmilzt  nicht  unter  40^  C, 
ist  vollständig  farblos  und  löst  sich  durch  Schütteln  in  20—21  Th.  Wasser 
von  mittlerer  Temperatur,  damit  nach  mehreren  Minuten  eine  wenig  trübe 
Lösung  gebend.  Die  darauf  folgende  reine  Waare  enthält  gemeinlich 
etwas  Wasser  und  schmilzt  schon  bei  circa  30®  C.  Die  sogenannten  reinen 
Phenole,  deren  Schmelzpunkt  um  20®  C.  herumliegen,  enthalten  gewöhnlich 
kleine  Mengen  Kresol  und  erfordern  daher  30  —  50  Th.  Wasser  zur 
Lösung.  Sie  lösen  sich  klar  in  18 — 20proc.  Aetzammon  und  färben  sich 
damit  nach  einiger  Zeit  blau.  Die  besseren  Sorten  flüssiger  Phenole  des 
Handels  sind  farblose  oder  schwach  röthlich  gefärbte,  klare  Flüssigkeiten, 
welche  circa  80  Proc.  Phenol,  5  Proc.  Kresol,  1  Proc.  Phlorol*)  und  10—14 
Proc.  Wasser  enthalten  und  zu  ihrer  Auflösung  50—100  Th.  Wasser  er- 
fordern. Schlechte  Phenolsorten  sind  gefärbt,  gelblich,  roth  bis  braun. 
Da  die  gewöhnlichen  Phenolsorten  meist  nur  zu  Desinfectionen  Anwendung 
finden  und  Kresol  und  Phlorol,  wenn  auch  weniger  löslich  in  Wasser,  mit  der 
Desinfectionskraft  des  Phenols  übereinstimmen,  so  werden  beide  Substanzen 
bei  der  Werthbestimmuiig  des  Phenols  diesem  gleichwerthig  gehalten,  je- 
doch mit  der  Rücksichtnahme,  dass  die  Waare  nicht  mehr  als  100  Th. 
Wasser  zur  Lösung  erfordert.  Das  Phenolometer  ist  eine  25  Centim. 
lange,  circa  6,5  Millim.  weite  calibrirte  Glasröhre,  welche  in  einer  Höhe 
von  10  Centim.  von  ihrem  Boden  10  gleiche  centimeterlange  Theilungen 
hat,  von  welchen  die  beiden  obersten  wiederum  je  in  10  gleiche  Theile 
(Millim.)  getheilt  sind.  Den  unteren  nicht  graduirten  Theil  füllt  man  mit 
Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff  und  den  graduirten  Theil  mit  dem 
Phenol,  schüttelt  kräftig  durcheinander  und  stellt  einige  Stunden  bei  Seite. 
Es  hat  sich  dann  das  Wasser  des  Phenols  über  der  Mischung  gesammelt 
und  die  Zahl  der  Zehnteltheilung,  welche  die  Wasserschicht  einnimmt, 
giebt  die  Vol.-Proc.   des  Wassergehaltes  an.    Das   flüssige  Phenol   muss 


*)  Dem  Phenol  homologe  Yerbindangen:  Eresoi,  Cressylalkohol;  es 
gleicht  dem  Phenol,  siedet  aber  bei  203 ^  und  ist  Bchwerer  in  Wasaer  löslich  alt 
Phenol.  —  Phlorol,  Phlorylalkohol,  gleicht  ebenfalls  dem  Phenol,  siedet 
aber  bei  220^  krystallisirt  nicht,  ist  noch  bei  —  \%^  flüssig  und  sehr  wenig  lös- 
lich in  Wasser.  Die  Roactionen  haben  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Phenols.  — 
Thymol,  Thymolalkohol,  wird  aas  dem  Thymianöi,  welches  fast  50  Proe. 
davon  enthält ,  abgeschieden ,  kommt  in  Tafeln  schön  krystallisirt  in  den  Handel 
und  wird  sowohl  als  ein  cosmetisches  Desinfectionsmittel  als  auch  als  Arzneimittel 
wie  Phenol  angewendet.  Es  siedet  bei  2W\  schmilzt  bei  440,  igt  aber  in  Wasser 
sehr  wenig  lösUch.  Der  Geruch  ist  angenehm,  dem  Thymian  ähnUch.  Da  es  sehr 
thener  ist  und  dabei  nicht  mehr  leistet  als  reines  Phenol»  so  ist  es  noch  eine  seltene 
Waare. 
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beiin  Verdampfen  sich  ohne  Rttckstand  völlig  flüchtig  erweisen,  in  kaltes 
Wasser  getropft  untersinken  und  mit  warmem  Wasser  gelöst  mit  einigen 
Tropfen  Ealilaoge  ond  dann  mit  Jodlösang  (wässrige,  mit  Jodkaliam)  bis 
zur  schwachbräonlichen  Färbung  versetzt  kein  Jodoform  ausgeben  (vergl. 
unter  Weingeist).  Das  krystallisirte  Phenol  kann  etwas  Naphthalin 
enthalten,  es  wird  sich  dann  aber  in  kalter  verdünnter  Aetzkalilauge  nicht 
klar  lösen. 

Trinitrophenol,  Pikrinsäure,  H0,C*»H«N»0*3  (^ctdtim  picri- 
nicwm^  Äeidum  picronitricum),  entsteht  bei  Einwirkung  von  Salpetersäure 
auf  Carbolsäure  und  deren  Derivate,  auf  Indig,  viele  Harze,  Seide  etc.  Reine 
Pikrinsäure  bildet  hellgelbe  glänzende  Krystallblätter,  von  saurer  Reaction, 
sehr  bitterem  Geschmack  und  grosser  Farbekraft.  Sie  schmilzt 
in  der  Wärme,  snblimirt  bei  langsamem  Erhitzen  und  verpufft  beim  schnellen 
Erhitzen  unter  starkem  Russansatz.  Sie  erfordert  100  Th.  Wasser  von  15®  C, 
150  Th.  Wasser  von  7,5<>  und  25  Th.  Wasser  von  80®  zur  Lösung,  aber 
noch  mehr  kaltes  Wasser,  wenn  dieses  Mineralsäuren  enthält.  Daher  wird 
eine  kalte  gesättigte  wässrige  Lösung  auf  Zusatz  einer  Mineralsäure  ge- 
trübt Mineralsäuren,  besonders  Salzsäure  mindern  die  Färbekraft.  Reich- 
lich ist  sie  in  Weingeist,  Aether,  Amylalkohol,  Chloroform,  Benzin,  Petro- 
leumäther löslich,  und  die  5  letzteren  Flüssigkeiten  entziehen  durch 
Schütteln  einen  grösseren  Theil  der  Pikrinsäure  der  wässrigen,  mit  Schwefel- 
säure angesäuerten  Lösung.  Die  Lösungen  der  Pikrinsäure  in  Benzin,  Petro- 
leumäther und  in  verdünnter  Schwefelsäure  sind  farblos,  die  anderen  Lö- 
sungsmittel lösen  die  Pikrinsäure  aber  mit  gelber  Farbe,  Chloroform  mit 
blassgelber  Farbe.  Die  farblosen  Lösungen  auf  weisses  Papier  getropfC 
färben  dieses  aber  gelb.  —  Die  Pikrinsäurelösung  färbt  die  Haut,  und 
thierische  Oewebefaser,  wie  Wolle,  Seide,  gelb,  ohne  dass  die  Farbe  mit 
Wasser  sich  leicht  abwaschen  lässt  (Flachs  und  Baumwollenfaser  werden 
nicht  gefärbt).  —  Kalkwasser  erzeugt  in  der  wässrigen  Pikrinsäure- 
lösung keine  Trübung  noch  Fällung.  —  Alkalien  und  alkalische 
Erden,  auch  die  meisten  Metalloxyde  in  verdünnter  Lösung  er- 
zeugen in  dünnen  Pikrinsäurelösungen  keine  Fällungen,  Ealiacetatlösung 
firüher  oder  später  zarte,  gutausgebildete  gelbe  nadeiförmige  Krystalle ;  — 
dagegen  wird  sie  durch  schwefelsaure  Lösungen  vieler  Alkaloide,  z.  B.  der 
Chinaalkaloide,  vollständig  als  gelbes,  in  Wasser  kaum  lösliches  Pikrinat 
gefiUlt  — 

Ammoniakalische  Kupfersulfatlösung  (Lösung  des  offici- 
nellen  schwefelsauren  Eupferammons)  erzeugt  einen  grünen  Niederschlag. 
—  Versetzt  man  eine  Pikrinsäurelösung  mit  Eisen oxydulsulfat,  kocht 
auf,  versetzt  dann  mit  üljerschüssigem  Ammon,  filtrhrt,  concentrirt  das  Fil- 
trat  und  giebt  einen  Ueberschuss  Essigsäure  dazu,  so  scheiden  allmählich 
die  reihen  Krystalle  der  Pikraminsäure*)  aus.    Letztere  entsteht  unter 


*)  Pikraminsäure  bildet  rotbe  Krystallnadeln ,  sehr  schwer  in  Wasser, 
leichter  in  Weingeist  und  Aether  mit  rother  Farbe  löslich,  auch  löslich  in  Schwefel - 
sänre  ond  Salzsäare,  daraus  fällbar  durch  Ammon.  Beim  Kochen  mit  Salpeter- 
säare  geht  sie  wieder  in  PiJsrinsaare  über. 
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denselben  Verhaltnissen,  wenn  statt  Eisenoxydulsnlfat  Schwefelmetalle, 
Zinnchlorür,  Knpferchlorür,  nascirender  Wasserstoff,  Schwefelwasserstoff  (in 
weingeistiger  Lösung  des  Trinitrophenols)  in  Anwendung  kommen.  — 

Cjankaliam  oder  Schwefelkalinm  in  heisser  kalischer  LösiiDg, 
oder  kaiische  TraubenzuckerlOsung  geben  mit  heisser  Pikrin- 
säncelösung  eine  blutrothe*)  Farbenreaction  (in  Folge  der  Bildong  von 
Isoparpursäare).  Daher  färbt  sich  PikrinsänrelOsong  beim  gelinden  Er- 
wärmen mit  Aetzkali-haltiger  CyankalimnlOsnng  intensiv  blntroth.  —  Mit 
Chlorkalk  oder  Salzsäure  und  Ealichlorat  gemischt  oder  gelind 
erwärmt  entsteht  Ghlorpikrin  (Nitrochloroform) ,  erkennbar  an  dem  die 
Augen  und  Nase  heftig  reizenden  Geruch.  —  Nach  längerer  Einwirkung 
von  verdünnter  Schwefelsäure  und  Zink  auf  wenig  Pikrinsäurelösung 
und  Ausföllen  der  Flüssigkeit  mit  Weingeist  erhält  man  ein  Filtrat,  welches 
sich  durch  Kalibicarbonat  vorübergehend  blau  Arbt  — 

Die  Pikrinate  sind  gelbe  Verbindungen,  von  denen  das  Kalisalz  in 
kleinen,  schönen  gelben  Blättern  oder  Nadeln  aus  einer  Pikrinsäurelösung 
auf  Zusatz  von  Kaliacetat  abscheidet.  Es  erfordert  über  200  Th.  Wasser 
zur  Lösung,  ist  aber  auch  in  Weingeist  löslich.  Die  Alkaloidpikrinate 
(ausgenommen  Morphinpikrinat  und  die  Pikrinate  der  flüchtigen  und 
flüssigen  Alkaloide)  sind  unlöslich  in  Wasser,  welches  freie  Schwefelsäure 
enthält. 

Man  wägt  die  Pikrinsäure  als  Cinchoninpikrinat,  mittelst  (Jinchonin- 
snlfatlösung,  welche  mit  Schwefelsäure  sauer  gemacht  ist,  aus  der  Pikrin- 
säure- oder  Pikrinatlösung  ausgeföllt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  bei  sehr 
gelinder  Wärme  getrocknet  und  in  der  Wasserbadwärme  geschmolzen. 
C20Hi2NO.C*2H2N80*»x  0,588235  c=C*äHaN30",  oder  x  0,6123  = 
H0,C*«H>N>0*3  (krystall.  Säure). 

Vergiftung.  Trinitrophonol  wird  als  Medicament,  aber  auch  in 
der  Färberei  gebraucht  Im  Bier  will  man  es  auch  als  Hopfensurrogat 
angetroffen  haben.  Vergiftungsdose  ist  vielleicht  eine  Menge  von  5 — 10  Gm. 
Es  vermindert  die  rothen  Blutkörperchen  und  vermehrt  die  farblosen, 
dann  erzeugt  es  künstlich  Oelbsucht,  durchdringt  öfter  genommen  über- 
haupt fast  alle  Organe  des  Körpers.  Vergiftung  mit  tödlichem  Ausgange 
scheint  noch  nicht  vorgekommen  zu  sein.  Sein  Nachweis  ist  nicht  schwierig, 
da  es  sich  durch  Chloroform,  Benzin,  Aether  seinen  mit  Schwefelsäure 
stark  sauer  gemachten  Lösungen,  selbst  seiner  Verbindung  mit  den  Proteln- 
körpem  leicht  entziehen  lässt. 

Pikrinsäure  des  Handels.  Sie  kommt  als  chemisch  reine,  reine 
oder  krjstallisirte  und  en  päie,  vor.    Die  beiden  ersteren  Sorten  bilden 


*)  Chrysophansäure  ist  schwer  löslich  in  Wasser,  weniger  bitter  und  ßu'bt 
sich  mit  alkalischen  Flüssigkeiten,  auch  den  Lösungen  der  Alkalicarbonate, 
pnrpurroth. 
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kleine  blättrige  oder  Bchnppige  blassgelbe  glänzende  Erystalle  von  sehr 
bitterem  Geschmack.  Yemnreinigangen  sind,  ans  der  Darstellung  herrührend, 
Salpeter,  Natronsolfat,  Natronpikrinat,  Kochsalz.  Als  Verfälschungen  figu- 
riren  Oxalsäure,  Natronpikrinat,  Kalkpikrinat.  Die  beiden  letzteren 
8ind  explodirend,  was  die  Pikrinsäure  an  und  für  sich  nicht  ist.  Alle 
diese  Substanzen  sind  leicht  zu  scheiden,  da  sie  in  Aether  und  Benzin 
nicht  lOsUch  sind.  Man  zerreibt  1,0  Om.  der  Pikrinsäure  zu  Pulver,  giebt 
dieses  mit  60  6m.  Benzin  in  ein  tarirtes  EOlbchen,  erwärmt  (bis  zu  circa 
40^  G.)  im  Wasserbade  und  schüttelt  wiederholt  um.  Nachdem  man  nach 
einer  Stunde  die  warme  Benzinlösung  decanthirt  hat,  giebt  man  auf  den 
Bttckstand  etwas  (10  CO.)  Aether,  schüttelt,  decanthirt,  trocknet  das 
Kölbchen  aus  und  wägt.  Das  Mehrgewicht  des  Kölbchens  sind  die  Yer- 
iinreinigungen.r  Da  Pikrinsäure  in  Aether  weit  löslicher  ist,  als  in  Benzin, 
80  ist  die  Untersuchung  auch  schneller  beendigt,  wenn  man  nur  Aether, 
auf  1  Gm.  Säure  20  Gm.  Aether,  nimmt.  Ein  Erwärmen  ist  dann  nicht  statt- 
haft. Pikrinsäure  en  pdte  ist  vor  der  Behandlung  mit  Benzin  oder  Aether 
in  Wasserbade  auszutrocknen ,  um  den  Feuchtigkeitsgehalt  zu  bestimmen, 
der  trockne  Rückstand  zu  zerreiben  und  dann  wie  vorhin  erwähnt  mit  Aether 
zu  schütteln  etc. 

Kreosot,  Buchenholztheerkreosot  (Kreosotum),  ein  Produkt  der 
trocknen  Destillation  des  Buchenholzes  und  anderer  Holzarten*),  ist  in 
seinen  Eigenschaften  dem  Phenol  (Carbolsäure)  ähnlich,  nur  weniger  giftig. 
Seine  chemische  Zusammensetzung  ist  keine  constante  (man  sieht  es  z.  B. 
als  guajacylsaures  Xylyloxyd,  C"H"0,H0,2C*^H«0^  an).  Es  bildet  eine 
neutrale  farblose ,  zuweilen  gelbliche ,  am  Lichte  höchstens  bräunlich 
werdende,  wie  Oel  fliessende,  mit  Chloroform  in  allen  Verhältnissen  klar 
mischbare,  mit  conc.  Schwefelsäure  sich  braunroth  färbende,  aetzendbeissend 
und  rauchig  schmeckende,  stark  nach  Rauch-  riechende  Flüssigkeit  von 
1,060 — 1,085  spec.  Gew.  bei  mittl.  Temp.  und  einem  Siedepunkte  zwischen 
200  und  206.  Es  ist  zwar  in  physikalischer  Hinsicht  und  als  gährungs- 
widrige,  dem  kleinen  vegetabilischen  und  animalischen  Leben  feindliche 
Substanz  dem  Steinkohlentheerkreosot  oder  Phenol  (S  135)  ähnlich  und 
wird  auch  in  der  Medicin  durch  letzteres  ersetzt,  unterscheidet  sich  aber 
dadurch,  dass  —  1)  es  nicht  krystallisirt,  —  2)  es  in  verdünnter  wässriger 
Lösung  mit  verdünnter  Eisenchloridlösung  eine  gelbbraune  oder  nur 
flüchtig  vorübergehende  blaue,  in  Gelbbraun  übergehende  Farbenreaction 
erzeugt,  —  8)  es  sich  nicht  in  einem  zweifachen  Volum  18  —  20proc. 
Aetzammon  klar  löst  (diese  Lösung  färbt  sich  später  bläulich  grün,  endlich 
braun),  —  4)  es  sich  in  60—70  Th.  Wasser  löst,  —  5)  es  mit  einem 


*)  Adb  Buchenholz  wurde  es  zuemt  auf  den  fürBtlich  Sahn*9ch&i  Werken  zu 
Blansko  fai  Mähren  und  zu  Dobriss  in  Böhmen,  Jetzt  vom  Verein  für  chemische  In- 
dustrie bei  Mainz  bereitet  In  England  scheidet  man  es  aus  dem  Stockholm- 
Tar  ab. 
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gleichen  Volum  Schwefelkohlenstoff  eine  klare,  mit  mehr  Volomen  Schwefel- 
kohlenstoff aber  milchigtrübe  Mischung  giebt,  —  6)  es  sich  in  circa  5  Volum 
Glycerin  erst  nach  längerem  Schütteln  löst,  und  diese  Lösung  auf  Zusatz 
von  Wasser  sich  milchig  trübt,  —  7)  es  mit  einem  gleichen  oder  doppel- 
ten Volum  Collodium  durchschüttelt  keine  starre  gelatinöse  Mischung  (wie 
Phenol)  liefert. 

Ein  Wassergehalt  ergiebt  sich  beim  Vermischen  und  Schütteln  mit 
einem  25fachen  Volum  Benzin  durch  eine  trübe  Lösung  und  dem  Absetzen 
von  Wassertröpfchen  an  die  Gefilsswandung ,  oder  wenn  Kreosot  in  einem 
Glascylinder  gelind  erwärmt  wird,  durch  Beschlagen  des  oberen  kalten 
CylindertKeiles  mit  Wassertröpfchen.  Grca  3  Proc.  Wasser  enthält  das 
Kreosot  gewöhnlich. 

Obige  bemerkte  Unterschiede  des  Buchenholztheer-  und  Steinkohlen- 
theerkreosots  haben  nur  Beziehung  zu  den  reinen  Präparaten.  Für  die 
pharmaceutische  Praxis  genügen  die  unter  2,  3,  6  und  7  bemerkten  Punkte, 
verausgesetzt,  dass  das  Kreosot  sich  mit  Chloroform  völlig  klar  mischt 
Ein  Eupiongehalt  des  Kreosots  würde  an  der  unvollkommenen  Lösung  in 
verdünnter  Aetzkalilauge  zu  erkennen  sein. 

Anilin^  Phenylamin,  C^^H^N,  ein  giftiges  flüchtiges  Alkaloid, 
findet  sich  neben  anderen  organischen  Basen  unter  den  Produkten  der 
trocknen  Destillation  vieler  stickstoffhaltiger  organischer  Stoffe,  entsteht 
auch  aus  der  Einwirkung  von  Ammon  auf  Phenol  beim  Erhitzen  bis  auf 
300<^,  bei  der  Behandlung  von  Nitrobenzol  mit  reducirenden  Stoffen  etc. 
Es  ist  besonders  im  Steinkohlentheer  und  dem  destillirten  Knochen-  oder 
DipjpeVschen  Oel  (Oleum  animäle  aethereum)  enthalten.  Die  gewöhnliche 
fabrikmässige  Darstellung  ist,  Nitrobenzol,  Eisenfeile  und  Essigsäure  auf- 
einander wirken  zu  lassen  und  der  Destillation  zu  unterwerfen  (C**H*NO* 
und  6H0  geb.  C^^H^N  und  4H0).  —  Das  reine  AniUn  bildet  eine  farb- 
lose, stai'k  lichtbrecheude,  gegen  Lackmus  indifferente,  wie  Oel  fliessende, 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunstende,  bei  182^  kochende,  mit  den 
Wasserdämpfen  destillirende  Flüssigkeit  von  weinartigem  aromatischem 
Geruch  und  bitterem  brennendem  Geschmack,  von  1,028  sp.  Gew.  bei 
mittlerer  Temp.,  sehr  wenig  löslich  in  Wasser  und  demselben  eine  schwach 
alkalische  Reaction  mittheilend.  Es  ist  mit  Weingeist,  Aether,  Chloro- 
form, den  meisten  fetten  und  flüchtigen  Oelen  in  jedem  Verhältniss  misch- 
bar ,  dagegen  löst  es  ein  circa  gleiches  Volum  Schwefelkohlenstoff  oder 
Benzin  klar  auf,  ist  aber  wenig  löslich  inmehreren  Volumen  Schwefelkohlenstoff 
oder  Benzin.     Glycerin  löst  etwas  mehr  Anilin  als  Wasser. 

Die  Anilin  salze  schmecken  nicht  bitter,  krystallisiren  meist  und 
sind  in  Wasser  und  Weingeist,  viele  auch  in  Aether  löslich.  Das  Sulfat  ist 
in  kaltem  absolutem  Weingeist  wenig,  in  heissem  leicht,  in  .Aether  nicht 
löslich.  Das  Oxalat  ist  schwer  in  kaltem  absolutem  Weingeist,  nicht  in 
Aether  löslich.  Das  Hydrochlorat  (C"B^N,HC1)  ist  in  Wasser,  Weingeist 
und  Aether,  nicht  in  kaltem  Chloroform  löslich.  Die  Anilinsalze  werden 
durch  Aetzaikali  zersetzt ,  und  der  alkalischen  Mischung  entzieht  man   das 
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Amlin  durch  Aether ,   welcher  es   beim  Yerdansten    in    Form  öl&hnlicher 
Tropfen  hinterlSsst 

Reactionen  auf  Anilin.  —  Natronphosphomolybdänat 
bewirkt  in  der  schwefelsauren  oder  Oxalsäuren  Lösung  des  Anilins  sofort 
einen  in  Blau  übergehenden  gelblichen  Niederschlag,  welcher  in  18 — 20proc. 
Aetzammon  sich  mit  dunkelblauer  Farbe  klar  löst  (Unterschied  vom 
Gonün  und  Nikotin).  —  Jodirte  Jodkaliumlösung,  Kaliumcad- 
miumjodid  und  auch  Kaliumquecksilberjodid  erzengen  in  sauren 
verdünnten  Anilinlösungen  keine  Fällung  (Untersch.  ?on  Coniin  und  Nico- 
tin). —  Gerbsäure  erzeugt  in  der  (nicht  sauren  oder  ammonfreien) 
Anilinlösung  nur  dann  eine  weissliche  Fällung,  wenn  der  Anilingehalt  mehr 
denn  V35  beträgt.  Das  Anilintannat  ist  in  verdünnter  Essigsäure  oder  freiem 
Aetzammon  löslich,  fällt  aber  aus  diesen  Lösungen  schwer  wieder  aus, 
wenn  man  vorsichtig  Ammon  oder  Essigsäure  hinzugiebt  (vergl.  auch  unter 
Coniin).  —  Wird  eine  wässrige  Anilin-  oder  Anilinsalzlösung  mit  nur  wenig 
einer  wässrigen  Chlorkalklösung  oder  einer  Natronhypochlorit- 
lösung versetzt,  so  färbt  sie  sich  purpurviolett,  welche  Farbe  allmählich 
in  Schmutzigroth  übergeht,  und  durch  Säure  rosaroth  wird.  (Yergl.  auch 
unter  Anilin  des  Handels).  —  Giebt  man  zu  (10  CC.)  einer  stark  ver- 
dünnten, wässrigen,  stark  salzsauren  Anilinlösung  einige  (2  —  3)  Tropfen 
conc.  Eisenchloridlösung,  so  dass  die  Mischung  gelblich  gefärbt  ist, 
und  erhitzt  allmählich,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  allmählig  dunkler,  wird 
zuletzt  undurchsichtig  violettbraun,  und  bis  zum  Aufkochen  erhitzt  scheidet 
sich  ein  Farbstoff  ab,  welcher  in  einem  Filter  gesammelt  und  mit  Wasser 
ausgewaschen,  hierauf  mit  60proc.  Weingeist  übergössen,  sich  darin  mit 
violetter  Farbe  löst.  Die  vom  Farbstoff  abfiltrirte  wässrige  Flüssigkeit 
mit  einem  gleichen  Yol.  Chloroform  geschüttelt  bildet  in  der  Rahe  zwei 
himbeerrothe  und  nur  etwas  nüancirte  Schichten.  Diese  Reaction  weist  noch  ein 
Vssoo  Anilin  an.  —  Giebt  man  zu  einer  verdünnten,  mit  verd.  Schwefelsäure 
gut  sauer  gemachten  Anilinlösung  etwas  Manganhyperoxyd  und  schüttelt 
eine  Minute,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  blau  bis  purpurroth,  intensiver  beim 
gelinden  Erwärmen  auf  50—  60<^  C.  Die  Färbung  lässt  sich  am  besten 
im  Filtrat  erkennen.  Auch  rothes  Blutlaugensalz  und  Kalibichromat  bewirken 
eine  ähnliche  Reaction,  jedoch  eine  nicht  immer  so  sichere  wie  Mangan- 
hyperoxyd, Eine  salzsaure  Anilinlösung  giebt  dieselbe  Reaction,  nur  ist 
diese  hier  etwas  weniger  empfindlich.  Der  im  Filter  bleibende  Rückstand 
mit  Wasser  abgewaschen  und  dann  mit  Weingeist  Übergossen  giebt  au6 
Neue  ein  gesättigt  violettes  Filtrat.  —  Wird  Anilin  oder  Anilinsalzlösung 
mit  einem  starken  üeberschuss  verdünnter  Schwefelsäure  und  dann  mit 
etwas  Bleihyperoxyd  versetzt,  so  findet  eine  dunkelgrüne  Farben- 
reacüon  statt  (bei  Gegenwart  von  Toluidin  geht  die  grüne  Farbe  schnell 
in  Rosa  über).  —  Quecksilberchlorid  erzengt  einen  voluminösen, 
weiflBüchen,  dann  krystallinisch  werdenden  Niederschlag.  —  Aus  Silber* 
nitratlösung  scheidet  das  käufliche  Anilin  beim  Erhitzen  Silber  als 
Metallspiegel  ab.  Reines  Anilin  bringt  beim  Erwärmen  mit  Silber- 
lösung  einen  schwarzbraunen,  mit  Goldlösung  einen  purpurfarbenen 
Niederschlag  hervor.  •—  Kalihypermanganat  wird reducirt,  —  kaiische 
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Knpferlösnng  nicht.  —  Pikrinsäure  giebt  in  schwefelsaurer  Anilin- 
lösung  keine  Fällung,  ebensowenig  Goldchlorid,  Platinchlorid  in  der 
salzsauren  Anilinlösung.  Das  Platin  chloridsalz  ist  in  Aether  nicht,  in 
Aetherweingeist  nur  wenig  löslich.  Daher  entsteht  durch  Platinchlorid  nur  in 
einer  starkweingeistigen  Lösung  des  Anilinmnriats  eine  Fällung.  —  Aetz- 
fllkali,  Aetzbaryt,  Aetzkalk  scheiden  Anilin  aus  seiner  Salzrerbin- 
düng  aus  und  dieses  wird  durch  Schütteln  mit  Aether  aufgenommen,  welcher 
beim  Verdunsten  an  der  Luft  das  Anilin  in  Form  ölähnlicher  Tropfen 
zurücklässt.  In  der  Kälte  scheidet  Ammon  das  Anilin,  in  der  Wärme 
Anilin  das  Ammon  aus  den  bezüglichen  Salzverbindungen  ab.  —  Freies 
Anilin,  auch  in  der  wässrigen  Lösung,  erzeugt  wie  alle  anderen  flüchtigen 
Basen  um  einen  mit  12,5proc.  Salzsäure  benetzten  und  genäherten 
Olasstab  weisse  schwere  Nebel.  —  Beim  Kochen  mit  concentrirter 
Salpetersäure  giebt  Anilin  Pikrinsäure.  —  Vergl.  Bd.  L  S.  91. 

Vergiftung.  Anilin  ist  eine  giftige  Substanz,  die  sowohl  in  den 
Magen  in  stärkerer  Dose  eingeftlhrt,  auch  in  Dampfform  aufgeathmet  ge- 
fährliche Krankheitserscheinungen  hervorruft.  Auch  viele  der  Anilin- 
farben haben  eine  toxische  V7irkung.  Vergiftungsftdle  mit  reinem  Anilin 
sind  noch  nicht  vorgekommen.  Eine  letale  Dosis  dürfte  mindestens  15  6m. 
sein.  Eulenburg  sah  bei  einem  Kaninchen,  welches  den  Dämpfen  von 
100  Tropfen  Anilin  ausgesetzt  wurde,  nur  ein  geringes  Speicheln,  bisweilen, 
nach  Einwirkung  der  Anilindämpfe,  schläfriges  V7esen.  Die  Abscheidung 
und  der  Nachweis  des  Anilins  ist  nicht  schwierig,  zuweilen  wird  aber  der 
Nachweis,  ob  die  Vergiftung  mit  Nitrobenzol,  Anilin  oder  einer  Anilinfarbe 
verursacht  ist,  seine  Schwierigkeiten  haben.  (VergL  unter  Nitrobenzol  und 
Anilinfarben).  Die  Abscheidung  des  Anilins  ist  derjenigen  des  Coniins  ähnlich 
und  es  lässt  sich  zum  Theil  Anilin  durch  Destillation,  theils  durch  Schütteln 
mit  Aether  aus  der  mit  Aetzkali  versetzten  Lösung  bewirken.  Die  Wägnng 
geschieht  in  derselben  Weise  wie  die  des  Coniins  und  zwar  als  Anilin- 
hydrochlorat.  —  C««H7N,HClxO,71815=C"H7N. 

Anilin  des  Handels,  Anilinöl,  ist  kein  reines  Anilin,  enthält  viel- 
mehr verschiedene  Mengen  Tolnidin,  auch  kleine  Mengen  Benzol,  Phenol, 
Nitrobenzol,  Essigsäure,  Aceton,  Acetanilid  etc.  Je  nach  dem  Verhältniss 
der  beiden  Basen  Anilin  und  Tolnidin  zu  einander  wurd  das  AniHnöl 
auch  zur  Darstellung  gewisser  Farben  angewendet.  Beimann  unterscheidet 
Kuphanilin  und  Baranilin.  Das  erstere,  bei  180— 190®  siedend,  be- 
steht z.B.  aus  circa  90  Anilin,  5  Tolnidin,  5  Ödorin  und  Wasser,  das 
Baranilin,  bei  196 — 215®  siedend,  aus  70  Tolnidin  und  30  Cumidin  und 
Gymidin.  Eine  Mischung  ans  3  Kuphanilin  und  1  Baranilin  giebt  z.  B. 
die  beste  Fuchsinausbeute.  Zur  Prüjfnng  auf  Tolnidin  verfährt  man  nach 
der  von  Ä,  Bosenstiehl  gegebenen  Anweisung :  Bringt  man  zu  Anilin,  das 
in  Wasser  snspendirt  ist,  einige  Tropfen  Ghlorkalklösung,  so  geht  die  inten- 
sive blaue  Färbung,  die  zuerst  auftritt,  rasch  in  Braun  über.  Bei  Gegen- 
wart homologer  Alkaloide  tritt  die  blaue  Färbung  immer  weniger  her- 
vor, sie  wird  durch  die  braunen  Produkte  verdeckt,  welche  das  Toluidin 
liefert     Setzt  man  aber  zu  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  etwas  Aether 
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nnd  rtthrt  fleissig  am,  so  werden  darch  denselben  alle  diese  braanen 
Körper  znrückgehalten  nnd  das  Wasser  fiürbt  sich  sehr  rein  blau.  Um 
auf  diese  Weise  Sparen  Ton  Anilin,  z.  B.  im  Toloidin,  nachzuweisen,  löst  man 
circa  1  Gm.  des  Alklaloids  in  10  Eubikctm.  Aether,  setzt  ein  gleiches  Vol. 
Wasser  zu  und  fügt  zn  dieser  Flüssigkeit  tropfenweise  eine  Chlorkalk- 
lösung  von  1,055  spec.  Gewichte,  indem  man  nach  jedem  Zasatz  umrührt. 
Bei  Gegenwart  sehr  kleiner  Mengen  Anilin  färbt  sich  das  Wasser  allmäh- 
lich blau;  die  Wirkung  des  Chlorkalkes  muss  vollständig  abgewartet 
werden.  Für  1  Gm.  Alkaloid  sind  circa  5  Eubikctm.  Chlorkalklösung 
von  1,055  spec.  Gewicht  nothwendig;  die  vorhandene  Menge  Anilin  kann 
man  durch  Yergleichung  mit  Normallösnngen  annähernd  bestimmen.  Ent- 
hält die  zu  prüfende  Flüssigkeit  Pseudotoluidin  anstatt  Anilins,  so  färbt 
sich  das  Wasser  allmählich  gelb,  während  der  Aether  eine  schwach  ge- 
färbte Basis  aufnimmt,  deren  Salze  eine  schöne  röthlich-veilchenblane 
Farbe  besitzen.  Dekanthirt  man  diese  Aetherschicht  und  rührt  sie  mit 
schwach  saurem  Wasser  um,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  Farbe  an,  die 
sich  in  Bezug  auf  Schönheit  und  Intensität  mit  der  eines  übermangan- 
sauren Salzes  vergleichen  kann.  Diese  Keaction  ist  sehr  empfindlich,  sie 
gestattet  das  Pseudotoluidin  auch  in  kleinen  Mengen,  in  Gegenwart  beider 
Basen,  des  Anilins  und  Toluidins,  nachzuweisen.  —  Das  Toluidin  giebt  mit 
Chlorkalk  nur  negative  Resultate,  die  meisten  übrigen  Reactionen,  welche 
zur  Nachweisung  des  Anilins  vorgeschlagen  worden  sind,  beruhen  auf  dessen 
Umwandlung  in  iVA^'ns'sches  Violett  darch  verschiedene  oxjdirende  Mittel. 
Dieses  Violett  wird  durch  Säuren  in  Blau,  Grün  und  endlich  in  Gelb 
nuancirt;  die  blaue  Färbung  ist  bei  weitem  die  intensiveste,  und  sie  muss 
daher  hervorgerufen  werden,  wenn  es  sich  um  die  Nachweisnng  kleiner 
Mengen  Anilin  handelt.  Sicher  lässt  sich  dieselbe  erhalten  mit  Schwefel- 
säurebishjdrat,  in  welchem  sie  sehr  beständig  ist,  wenn  die  Concentration 
der  Säure  sich  nicht  ändert  —  Alle  Körper,  welche  in  Gegenwart  von 
Schwefelsäure  Chlor  oder  aktiven  Sauerstoff  entwickeln,  wie  chlorsaure 
Salze,  Sauerstoffverbindungen  des  Chlors  und  Mangans,  Bleibioxyd,  Chlor, 
Sauerstoff,  der  sich  am  Pol  eines  galvanischen  Elementes  entwickelt,  ein 
Gemisch  von  Salzsäure  und  Salpetersäure,  geben  mit  Anilin  und  Pseudo- 
toluidin sehr  intensive  blaue  Färbungen,  Toluidin  aber  giebt  mit  keinem 
derselben  eine  Färbung. 

Wendet  man  dagegen  Salpetersäure  als  oxydirenden  Körper  an,  so 
geben  Anilin  und  Pseudotoluidin  in  Kälte  keine  Färbung,  Toluidin  aber 
zeigt  eine  sehr  reine  und  sehr  intensive  blaue  Färbung.  Diese  Reaction 
muss  sorgfältig  ausgeführt  werden,  um  zu  gelingen;  das  Toluidin  muss  in 
Schwefelsäurehydrat  gelöst  werden,  von  der  Lösung  müssen  nach  dem  Er- 
kalten einige  Kubikctm.  in  ein  trockenes  Probierglas  gegossen  und  hierzu 
muss  ein  Tropfen  Salpetersäure  zugesetzt  werden.  Die  Färbung  erscheint 
in  einer  Sekunde,  dauert  eine  Minute  an  und  geht  dann  in  Violett  und 
Roth  über.  Sie  lässt  sich  benutzen,  einmal,  um  kleine  Mengen  salpeter- 
saurer Salze  in  Gegenwart  von  Chlorverbindangen  und  chlorsauren  Salzen, 
und  zweitens,  um  kleine  Mengen  Toluidin,  z.  B.  in  käuflichem  Anilin, 
nachzuweisen;  im  letzteren  Falle  enti^teht  aber  nicht   eine  blaue  Färbung, 
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sondern  eine  Farbe,  die  zwischen  Blntroth  und  Violettblau  schwankt,  in- 
dem sie  je  nach  der  relativen  Menge  des  Toluidins  durch  alle  Zwischen- 
stufen geht.  Um  Irrthümer  zu  vermeiden,  ist  es  aber  wesentlich,  dass 
chlorfreie  Säure  angewendet  wird;  die  kleinste  Menge  Chlor  in  Gegenwart 
von  Salpetersäure  färbt  das  Anilin  blau. 

Die  Beimischung  von  fetten  und  ätherischen  Oden,  Theersubstanzen, 
Nitrobenzol  etc.  ergiebt  sich,  wenn  man  100  Tropfen  des  Anilinöles  mit 
20  Yol.  25proc.  Salzsäure  mischt ,  dann  mit  kaltem  Wasser  auf  100  Vol. 
verd&nnt,  nur  sanft  schüttelt  und  bei  Seite  stellt.  Die  Lösung  des  reinen 
Anilinöls  bleibt  klar  und  setzt  weder  am  Boden,  noch  auf  dem  Niveau 
der  Flmssigkeitssäule  etwas  ab.  —  Die  WerthbestimLmung  und  Beurtheilnng 
des  Anilinöls  geschieht  nach  Beimann  in  folgender  Weise:  Es  werden 
100  CG.  des  Anilinöls  in  eine  tubulirte  Retorte  gebracht ,  die  mit  einem 
Xie&i^'schen  Kühler  verbunden  ist.  Als  Vorlage  dient  ein  in  Cubikcenü* 
meter  getheiltes  Glas.  In  den  Tubus  der  Betört«  ist  ein  Thermometer 
eingesetzt.  Mau  steigert  nun  im  Oelbade  die  Temperatur  nach  und  nach 
und  notirt  die  Temperatur  und  die  zwischen  gewissen  Temperaturgrenzen 
übergehenden  Oelmengen«  —  Die  Güte  des  Anilinöls  allein  nach  dem  spec. 
Gew.  zu  bestimmen  ist  zu  unsicher,  dagegen  ist  sie  von  vielem  Werth 
nach  geschehener  Siedepunktbestimmung.  Käufliches  (kölnisches)  Anilinöl 
fängt  schon  bei  175  —  180^  an  zu  sieden,  der  Siedepunkt  steigt  allmählich 
bis  190®  und  ist  von  hier  bis  205<>  fast  Grad  für  Grad  constant.  Der 
grösste  Theil  desselben  siedet  gewöhnlich  bei  195^.  Höchst  selten  hat 
käufliches  Anilinöl  einen  constanten  Siedepunkt.  Zu  leicht  siedende 
Anilinöle  (manchmal  schon  bei  140^  anfangend  zu  sieden)  enthalten  einen 
Ueberschuss  von  Odorin  (Siedepunkt  133^),  das  für  die  Fabrikation  nicht 
sehr  zuträglich  ist;  zu  schwer  siedende  werden  dagegen  zuwenig  Anilin, 
zu  viel  Toiuidin  and  ausserdem  Chinolin  (Siedepunkt  239^),  sowie  schwere 
Theeröle  enthalten.  Für  die  Fabrikation  des  Fuchsins  findet  Bmnann 
am  zweckmässigsten  ein  solches  Oel,  welches  bei  circa  175^  anfängt  zu 
sieden.  Bis  190®  gehen  10 — 15%  des  Oeles  über,  während  die  Haupt- 
masse zwischen  190  bis  195®  übergeht.  Hier  ist  auch  der  Siedepunkt 
fast  Grad  um  Grad  bis  zu  200®  herauf  constant.  Bei  200®  müssen  80% 
übergegangen  sein.  Für  Blau  und  Violett-  (Farben-)  Fabrikation 
wendet  man  zweckmässig  ein  schwereres  Oel  an,  am  besten  ein  solches, 
das  erst  nahe  bei  190®  anfängt  zu  sieden  und  von  dem  bis  200®  höchstens 
60®/o  übergehen.  —  Die  Siedepunkte  sind  für  Benzol  80®,  Toluol  108®, 
Anilin  182®,  Toiuidin  198®,  Nitrobenzol  213®,  Nitrotoluol  225®.  —  In 
Betreff  der  spec.  Gewichte  ist  zu  bemerken,  dass  Anilin  1,028,  Toiuidin 
1,002  wiegt,  dass  ein  Anilin  mit  1,030  spec.  Gew.  dichtere  Körper  wie 
Nitrobenzol,  mit  weniger  als  1,000  spec.  Gew.  leichtere  Köi*per  wie  Ben- 
zol, Aceton  enthält.  Bei  der  Destillation  hält  sich  das  Thermometer  bei 
186—189®  und  dann  bei  192—195®  etwas  länger  stationär  als  bei 
anderen  Temperaturen.  Das  bei  erstercr  Temperatur  Uebergehende  hat 
ein  spec.  Gew.  von  1,018 — 1,019  und  wird  als  ein  Gemisch  aus  2  Anilin 
und    1    Toiuidin     angesehen,    und  das   bei   der   anderen  Temperaturhöhe 
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übergehende   Destillat   mit  drca  1,010  spec.  Gew.   wird  als  ein  Gemisch 
aas  1  Anilin  and  2  Toloidin  angenommen. 

Conydrin,  Conhydrin,  C^®H*^NO*,  worde  neben  Coniin  in  den 
Blüthen  ond  Frttchten  des  gefleckten  Schierlings,  nngefähr  in  einem  Yer- 
hältniss  von  1  Conydrin  za  15 — 20  Coniin  anfgefunden.  Reines  Conydrin 
bildet  perlglänzende,  irisirende,  blättrige,  an  der  Laft  beständige  Krystalle  von 
schwachem  Coniingeruche  und  geringerer  Giftigkeit  als  Coniin.  Die  Kry- 
stalle schmelzen  bei  circa  120<^,  sablimiren  zwischen  100 — 200^  und 
sieden  bei  226^.  Ihre  Lösungen  in  Wasser,  Weingeist,  Aether  etc.  rea- 
gieren stark  alkalisch.  Von  den  Conydriusalzen  krystallisiren  das 
Sulfat  und  Nitrat,  dagegen  das  Hydrochlorat.  und  Acetat  nicht.  —  Mit 
dem  Phosphorsäureterhydrat  in  geschlossenem  Gefäss  bis  auf  200<>  erhitzt 
zerfällt  es  in  Wasser  und  Coniin. 

Coniin,  C^^H^^N  (Coniinum),  ein  giftiges,  flüchtiges  Alkaloid,  findet 
sich  neben  Conydiin,  wie  es  scheint,  nur  im  gefleckten  Schierling  {Conium 
nnwulatum)  und  in  grösster  Menge  (circa  1,2  Proc.)  in  den  nicht  ganz 
reifen  Früchten  dieses  Doldengewächses.  Die  frischen  Blätter  enthalten 
circa  7iö  soviel  Coniin,  die  getrockneten  ungefähr  0,05  Proc.  —  Das 
Coniin,  ein  sehi*  giftiges  Alkaloid,  bildet  eine  farblose  oder,  in  Folge  der 
Luftcinwii'kung,  gelbliche  bis  bräunliche,  alkalische  Flüssigkeit  von  0,88—0,89 
spec.  Gewicht.  Der  Geruch  ist  durchdringend  widerlich  schierlingsartig, 
an  Mäuseharn  erinnernd,  der  Geschmack  ist  scharf  und  dem  Geruch 
entsprechend.  Der  Siedepunkt  liegt  zwischen  160  und  180®,  mit  den 
Wasserdämpfen  destillirt  es  unter  geringer  Zersetzung,  das  Coniin  ist  aber 
auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  selbst  in  seiner  wässrigen  Lösung 
langsam  flüchtig,  —  denn  von  einem  mit  12,5proc.  Salzsäure  be- 
netzten und  genäherten  Glasstabe  senken  sich  (wie  bei  Ammon)  schwere 
weisse  Nebel  nieder.  —  Beim  Erhitzen  an  freier  Luft  verbrennt  es  mit 
leuchtender  russender  Flamme.  Es  ist  löslich  in  fast  100  Th.  Wasser 
von  mittlerer  Temp. ,  die  Lösung  trübt  sich  aber  beim  Erwäi'men,  da 
Coniin  in  warmem  Wasser  weniger  lö^ch  ist  (Unterschied  vom  Nicotin); 
umgekehrt  'löst  Coniin  bei  mittlerer  Temperatur  0,25  Th.  Wasser,  bei 
— 4®  sogar  ein  gleiches  Volum,  welche  Lösungen  sich  beim  Erwärmen 
ebenfalls  trüben.  Mit  Weingeist  ist  es  in  allen  Verhältnissen  mischbar  und 
dessen  Anwesenheit  macht  es  löslicher  in  Wasser.  Es  ist  ferner  löslich  in 
6  Th.  Aether,  leichtlöslich  in  Chloroform,  Amylalkohol,  Benzin,  Petroläther, 
ätherischen  und  fetten  Oelen,  Glycerin  (20  Th.),  weniger  in  Schwefelkohlen- 
stoff. —  Der  wässrigen  mit  Aetzkali  versetzten  Coniinlösung  entziehen 
damit  geschüttelter  Aether,  Petroläther,  Benzin,  leicht  das  Coniin.  — 
Coniin  ist  eine  starke  Base  und  fällt  die  meisten  Oxyde  der  Schwermetalle. 
Es  fällt  auch  das  Bleioxyd,  aber  bei  gelinder  Wärme  wird  aus  dem  Sul- 
fat, Oxalat  oder  Tannat  des  Coniins  durch  Bleioxyd  allmählig  Coniin  ab- 
geschieden. —  An  der  Luft  verharzt  sich  Coniin  und  wird  braun.  Unter 
Lnfteinfiuss  auf  die  wässrige  oder  weingeistige  Coniin-Lösung  und  besonders 
beim  Abdampfen    findet  Freiwerden    von  Ammon   und    die  Bildung   einer 
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harzartigen,  bitteren,  in  Weingeist  nnd  in  Salzsäure  leicbt,  in  Wasser  und 
Aether  schwieriger  löslichen  Sabstanz  statt.  Aus  der  sabssanren  Lösong 
wird  diese  Sabstanz  darch  Alkalicarbonat  wieder  gefällt. 

Die  Goniinsalze  sind  neutral,  leicht  löslich  in  Wasser,  Weingeist, 
auch  löslich  in  Aetherweingeist,  unlöslich  in  Aether.  Einige  krjstallisiren 
nicht  (z.  B.  das  Sulfat,  Nitrat,  Acetat,  Tartrat).  Trockne  Goniinsalze 
sind  geruchlos,  in  der  wässrigen  Lösung  aber  exhaiiren  sie  in  Folge  der 
Veränderung  durch  die  Luft  Schierlingsgeruch  und  gehen  allmählig,  beson- 
ders bei  Säurettberschuss  oder  beim  Erwärmen,  durch  Both  in  Violett,  Blau, 
Grfln  nnd  Braun  über. 

Reactionen  auf  Coniin  nnd  Goniinsalze:  Jodirte  Jodka- 
linmlösung  erzeugt  einen  blassbraunrothen  Niederschlag.  —  Natron- 
phosphomolybdänat*)  bewirkt  in  der  verdünnten,  schwefelsauren  oder 
Oxalsäuren  Lösung  einen  gelblichen,  Toluminösen,  amorphen  Niederschlag, 
welcher  mit  18  —  20proc.  Aetzammon  übergössen,  diesen  hellblau  färbt 
(gegen  weisses  Papier  zu  betrachten)  ^  später  sich  blau  &rbt,  aber  vom 
Aetzammon  wenig  gelöst  wird  (Unterschied  vom  Nicotin  und  Anilin). 
(Grenze  der  Reaction  circa  bei  Vt6oo)-  —  Kaliumcadmiumjodid 
erzeugt  in  verdünnten  sauren  Lösungen  eine  starke  gelblichweisse  Fällung, 
schwer  löslich  in  überschüssigem  lOproc.  Aetzammon  (Grenze  der 
Reaction  bei  circa  Vsöo)»  —  Goldchlorid  nur  in  der  wenig  verdünnten 
salzsauren  Lösung  einen  gelben,  in  Wasser  löslichen  —  (Palladium- 
chlorür  einen  braunrothen)  Niederschlag,  —  (Platinchlorid  in  der 
weingeistigen  conc.  Lösung  eine  tiefrothe  krjstallinische  Abscheidung).  — 
Quecksilberchlorid  erzeugt  in  der  Goniinsalzlösung  keinen,  in  der 
wässngen  Goniinlösung  einen  voluminösen  flockigen  weissen  (gelblichweissen), 
in  Weingeist  schwer  löslichen  Niederschlag,  welcher  beim  Erwärmen  der 
Flüssigkeit  zusammensintert,  gelblich  wird  und  erkaltet  eine  harte  brüchige 
krystallinische  weissliche  Masse  darstellt.  —  Neutrale  Eisenchlorid- 
lösung, ein  bis  zwei  Tropfen,  zu  einer  wässrigen  Goniinlösung  (circa  6  GG.) 
gesetzt,  trübt  sich  in  Folge  der  Ausscheidung  von  etwas  Eisenoxydhjdrat. 
Kocht  man  nun,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  rothbraun  und  wird  klar 
(Ammon  verhält  sich  ähnlich,  jedoch  zum  Untersch.  vom  Phenol  und  vom 
Anilin).  —  Ealiumquecksilber Jodid**)  erzeugt  in  massig  sauren,  auch 
selbst  in  verdünnten  Goniinlösungen  einen  weissen  amorphen  Niederschlag, 
welcher,  wenn  das  Reagens  in  starkem  Ueberschuss  zugesetzt  war,  sich  in 
der  Ruhe  im  Verlaufe  mehrerer  Stunden  in  Form  einer  dickflüssigen  gelb- 
lichen oder  gelben  amorphen  Masse  am  Grunde  der  Flüssigkeit  ansammelt, 
nach  1 — 2tägigem  Stehen  hart  wird  und  zuweilen  von  spiessigen  Erystallen 
umgeben  ist.  Diese  Masse  mit  Kalilauge  erwärmt  entwickelt  den  Geruch 
nach  Goniin  und  mit  Kalilauge  destillirt  erhält  man  ein  Destillat,  mit 
welchem   sich   die  angegebenen  Reactionen  auf  Goniin   ausführen    lassen. 


*)  lieber  diese  Reagentien  vergl.  Alkaloide  im  AVlgemeinen. 
**)  Lösung  von  13,5  Gm.  Qaecksilberchlorid  nnd  50  Gm.  Jodkalium  in  500  CO. 
dest  Wasser.  (Vergl.  unter  Alkaloide  im  Allgemeinen). 
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(Grenze  der  Reection  bei  Viooo)-  —  GerbsÄurelösung*)  bewirkt  in 
der  (nicbt  sauren)  wässrigen  GoniinUysong  einen  weisslicben  Niederschlag, 
welcher  durch  einen  Ueberschuss  Gerbsäure,  auch  auf  Zusatz  von  verdflnnter 
Essigsäure  oder  einer  anderen  Säure,  aber  auch  durch  Aetzammon  zum 
Verschwinden  gebracht  wird.  Wenn  daher  ein  Destillat  mit  Goniingehalt 
auch,  wie  es  nicht  selten  ist,  Ammon  enthält,  so  kann  die  Reaction  durch 
Gerbsäure  vielleicht  nicht  zum  Vorschein  kommen ;  man  versetzt  daher  das 
Destillat  zuerst  mit  etwas  Gerbsäurelösnng  und  erfolgt  darauf  keine  Fällung, 
so  giebt  man  nach  und  nach  je  einen  Tropfen  verdünnter  Essigsäure  hin- 
zu, denn  sobald  das  freie  Ammon  neutralisirt  ist,  stellt  sich  die  Abschei- 
dung des  Goniintannats  ein.  (Gallussäure  giebt  keine  Fällung).  —  Pikrin- 
säure bewirkt  in  verdttnnten  Oxalsäuren  oder  schwefelsauren  Losungen 
keine  FäUung,  ebenso  auch  in  der  wässrigen  alkalischen  GoniinlOsung 
(unterschied  vom  Nicotin).  —  Ealichromat  und  Ealibichromat  ist 
auf  Goniin  und  dessen  Salze  ohne  Reaction.  —  Bei  Oxydation  durch 
Kaiibichromat  und  Schwefelsäure  oder  durch  Salpetersäure 
entwickelt  sich  der  Geruch  nach  Buttersänre.  —  Wird  die  stark  schwefel- 
saure Lösung  mit  Manganhyperoxyd  geschfittelt,  so  findet  keine  Färbung 
der  Flüssigkeit  statt  (Untersch.  vom  Anilin),  und  das  Filtrat  giebt  mit  Kalium- 
quecksilberchlorid die  Reaction  auf  Goniin.  —  Auf  Silberlösung  wirkt 
Goniin  beim  Erhitzen  reducirend.  Folgende  theils  nicht  angewendete  und 
ungewöhnliche,  theils  unwahrscheinliche  Reactionen  werden  noch  von  ver- 
schiedenen Ghemikern  angegeben:  Ghlorw asser  trübt  wässrige  Goniin- 
lösung  weiss  (&etp6r). — Trocknes  Salzsäuregas  färbt  Goniin  zuerst 
purpurroth,  dann  tief  indigoblau  {Liebig),  —  Gallussäure  soll  eine 
Fällung  geben.  —  Gonc.  Salzsäure  mit  Goniin  erwärmt  erzeugt  eine 
blaugrflne  krystallinische  Masse  {Palm).  —  Goniin  soll  Eiweiss  coa- 
guliren,  —  ^e  wässrige  Lösung  Pupillenerweiterung  bewirken. 

Wägung  des  Goniins.  Das  auf  eine  Weise  durch  Ealihydrat  ab- 
geschiedene Goniin  wird  durch  dreimaliges  Ausschütteln  mit  Aether  auf- 
genommen, die  Aetherlösung  in  einem  tarirten  Glasschälchen  mit  senkrechter 
Wandung  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen.  Gegen  das  Ende  der 
Abdunstung  stellt  man  das  Schälchen  unter  eine  Glasglocke  oder  in  ein 
Glasgefäss,  welches  man  später  mit  einer  Glasscheibe  schliesst,  daneben  oder 
daüber  eine  geräumige  Schale  mit  3 — 5  Gm.  Kochsalz  und  giesst  auf  das 
Kochsalz  circa  eine  lOfache  Menge  conc.  Slphwefelsänre.  Da  das  Koch- 
salz beim  üebergiessen  mit  der  Säure  spritzt  und  aufbraust,  so  ist  die 
Schale  von  genügender  Grösse  zu  wählen  und  sie  muss  so  placirt  sein, 
dass  Spritztröpfchen  nicht  in  das  Schälchen  des  coniinhaltigen  Aetheraus- 
zuges  gelangen  können.  In  dem  abgeschlossenen  Räume  bei  Gegenwart 
freier  conc.  Schwefelsäure  ist  innerhalb  einiger  Stunden  das  Goniin  in 
Hjdrochlorat  übergegangen    —  G*«H"N,HaxO,774=G"H"N. 


*)  Lösung  von  1  Th.  Gerbsaore  ans  Galläpfeln  in  8  Th.  Wasser  und  1  Th. 
Weingeist. 
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Vergiftung  durch  Coniin  und  gefleckten  Schiorling((7(mmm*). 
Die  Dosis  letalis  vom  Coniin  kann  zu  0,15—0,5  Gm.  oder  6 — 15  Tropfen 
angenommen  werden.  Von  den  Samen  wäre  sie  4—8  Gm.,  von  dem 
frischen  Kraute  12—25,  vom  getrockneten  Kraute  6 — 15,  von  der  frischen 
Wurzel,  deren  Giftigkeit  sehr  bezweifelt  wird,  circa  30  Gm.  Das  kiiufliche 
Coniin,  auch  das  trockne  Kraut,  ist  nicht  immer  von  gleicher  Giftigkeit. 
Vergiftungsursachen  sind  Selbstmord  (bei  den  alten  Griechen  eine 
gebräuchliche  Vergiftung  durch  Schierling).  Oekonomische  Vergiftung  kann 
eintreten  durch  Verwechseln  der  Petersilie  und  des  Körbeis  mit  Schirling, 
der  Pastinak-  und  Petersilienwurzel  mit  der  Wurzel  des  Schirlings,  durch 
Verwechselung  der  Anisfrüchte  mit  den  Schierlingsfrüchten.  Lerchen  und 
Wachteln,  welche  Schirlingsfrüchte  gefressen  haben,  sollen  als  Speise  giftige 
Wirkungen  erzeugen.  Die  Vergifkungssymptome  sind  Schwindel,  Lähmung 
der  Zunge,  Mattigkeit  und  Lahmheit  der  unteren  Extremitäten,  allgemeiner 
Stupor,  kalte  gefühllose  Haut,  taumelnder  Gang,  Lähmung  von  unten  nach 
oben,  Respirationsstörung,  verminderte  Pulsfrequenz,  Convulsionen ,  Tod 
durch  Lähmung  der  Athmungsmuskeln.  Letzterer  kann  in  1  —  5  Standen 
erfolgen.  Gegengift  sind  Opium,  Kaffee,  Brechmittel,  Gerbsäure.  Der 
Leichenbefund  bietet  wenig  besonderes.  —  Nachweis  des  Giftes.  Man  hat 
zunächst  seine  Aufmerksamkeit  auf  die  Erforschung  der  Art  des  Giftes  zu 
verwenden.  Das  Kraut  des  gefleckten  Schierlings  zeichnet  sich  durch  die 
Kahlheit  und  Glätte  aus,  dass  es  frei  von  jeder  Behaarung  ist,  und  ferner 
durch  die  weissliche  Stachelspitze  an  den  Spitzen  der  Blattlappen,  die 
Frucht  durch  die  welligen  Rippen.  Die  Wurzel,  der  Petersilienwurzcl 
ziemlich  ähnlich,  ist  nicht  ästig,  oben  daumdick,  16 — 25  Centim.  lang  und 
läuft  unten  gewöhnlich  in  zwei  Spitzen  aus.  Die  junge  Wurzel  hat  Milch- 
saft. Der  Geschmack  ist  zwar  anfangs  süsslich,  jedoch  hiaterher  scharf. 
Das  Verfahren  des  Nachweises  richtet  sich  also  zunächst  auf  die  etwaige 
Gegenwart  von  Rudcra  der  Schierlingspflanze  im  Bereich  des  Kranken 
oder  Verstorbenen  oder  in  den  Contentis  des  Verstorbenen.  —  Erbrochenes, 
Magen,  Mageninhalt,  Milz,  Nieren,  Lungen,  Blut,  Harn  werden  mit  Wasser 
oder  verd,  Weingeist ,  welchen  so  viel  vcrd.  Schwefelsäure  oder  besser 
Oxalsäurelösung  zugesetzt  ist,  dass  während  der  Digestion  eine  saure 
Rcaction  erhalten  bleibt,  extrahirt,  der  Auszug  auf  ein  geringes  Volum  bei 
gelinder  Wärme  (bis  zur  Verjagung  des  Weingeistes)  abgedampft.  Ein 
Theil  des  mit  Wasser  verdünnten  Verdampfungsrückstandes  wird  mit  ge- 
brannter Magnesia  oder   besser  mit  Natroncarbonat   der  Destillation    (aus 


*)  Dass  das  getrocknete  Kraut  von  Conium  niacnlatam  der  Apotheken  oft 
kein  Coniin  entbalte^  ist  mit  Rücksicht  auf  die  deutschen  Apotheken  eine  gewagte 
Behauptung.  In  den  liederlichen  Apotheken  des  Auslandes  mag  vielleicht  aus 
Unwissenheit  dem  Conium  oft  ein  anderes  Kraut  einer  unschuldigen  Dolde  unter- 
schoben sein.  Nach  meiner  Erfahrung  hatte  ein  epileptischer  junger  Mann  von  20 
Jahren  aus  Versehen  des  Apothekers  statt  1  Gran  eine  Drachme  (4  Gm.)  Pulver 
des  Schierlingskrautes  erhalten.  Sein  Leben  schwebte  in  grosser  Gefahr,  die  Epi- 
lepsie war  dadurch  aber  nicht  beseitigt.  Das  betreffende  Pulver  war  über  ein 
Jahr  alt  und  nichts  weniger  denn  sorgsam  aufbewahrt. 
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einem  geräumigen  Kolben)  unterworfen,  der  andere  Theil  mit  überscbüssigem 
Bleioxyd  bei  circa  HO^  mehrere  Stunden  in  einem  verstopften  Glase  dige- 
rirt.  Dort  im  Destillat,  hier  im  kalten  Filtrat  ist  Goniin  aufzusuchen. 
Natürlich  ist  diese  oder  eine  andere  flüchtige  Base  gar  nicht  vorhanden, 
wenn  sie  im  Destillat  nicht  aufgefunden  werden  kann.  Aus  beiden  Flüssig- 
keiten lässt  sich  das  freie  Coniin  durch  Schütteln  mit  Aether  (oder  Petrol- 
äther)  ausziehen.  Der  Aetherauszug  hinterlässt  in  einem  (tarirten)  Glasschälchen 
mit  senkrechter  (!)  Wandung,  der  freiwilligen  Verdunstung  fiberlassen,  das 
Goniin  (beim  Aetherauszage  in  Tröpfchen,  beim  Petrolätherauszuge  als 
gleichförmigen  Ueberzug  des  Glases).  Gegen  Ende  der  Yerdunstung  des 
Aetberauszuges  stellt  man,  wie  oben  unter  Wäguiig  des  Goniins  erwähnt 
ist,  das  Schälchen  in  eine  grössere,  trocknes  Kochsalz  (5  Gm,)  enthaltende 
Schale,  giesst  auf  das  Kochsalz  conc.  Schwefelsäure  (1 5  Gm.),  bedeckt  die 
Schale  mit  einer  Glasplatte  etc.  Das  Schälchen  mit  dem  Goniinhydro- 
chlorat  giebt  man  neben  dem  Protokoll  als  corpus  delicti  an  das  Gericht. 
Das  Goniinhydrochlorat  ist  in  absolutem  Weingeist  löslich,  Ammonhydro- 
chlorat  nicht.  —  Wenn  man  eine  Substanz  auf  Goniin  untersucht,  so  über- 
giesst  man  einen  Theil  zuerst  mit  Kalilange  und  prüft  den  dadurch  ent- 
wickelten Geruch.  Hierbei  ist  ein  Lrrthum  wegen  Anwesenheit  eines  Ammon- 
salzes  leicht  möglich.  In  allen  Fällen  muss  durch  Destillation  der  mit 
Kalicarbonat  alkalisch  gemachten  Flüssigkeit  die  Gegenwart  des  flüchtigen 
Alkalis  erwiesen  werden.  Eignet  sich  die  Substanz  nicht  zur  Destillation, 
so  kann  man  sie  mit  Wasser  und  Bleioxyd  digeriren  und  das  Filtrat  der 
Destillation  unterwerfen.  Harn  unterwirft  man,  mit  etwas  Natroncai'bonat 
versetzt,  der  Destillation;  wäre  er  aber  dick  und  schleimig,  so  digerirtman 
ihn  zuvor  mit  Bleioxyd  und  destillirt  das  mit  etwas  Natroncarbonat  ver- 
setzte Filtrat.  Unter  Umständen  Mt  man  auch  das  Goniin  aus  der  ge- 
lösten, mit  wenig  Natronbicai-bonat  alkalisch  gemachten  Substanz  vorsichtig 
mit  Gerbsäurelösung,  so  lange  durch  diese  eben  eine  Fällung  stattfindet, 
einen  Ueberschnss  möglichst  vermeidend.  Der  Niederschlag  wird  in  einem 
Filter  gesammelt  mit  wenig  kaltem  Wasser  ausgewaschen,  sammt  Filter 
mit  Wasser  und  einem  Ueberschnss  Bleioxyd  versetzt  und  12  Stunden 
anter  bisweiügem  Umschütteln  an  einem  Orte  von  mittlerer  Temperatur 
stehen  gelassen.  Das  vom  Bleioxyd  gesonderte  Filtrat  enthält  das  Goniin.  — 
Vor  Verwechselung  des  Goniins  mit  Sepsin  ist  zu  warnen. 

Bei  dem  Nachweis  des  Goniins  in  VergiftungsMen  mit  Theilen  des 
gefleckten  Schierlings  wird  auf  das  wohl  stets  gegenwärtige,  aber  gegen 
die  Gonünmenge  sehr  zurücktretende  Gony  drin  keine  Rücksicht  genommen. 
Conydrin  (vergl.  dass.)  ist  weniger  giftig  als  Goniin. 

In  den  Samen  von  Lupinm  luteus  hat  Siewert  Goniinsubsti- 
tute  nachgewiesen,  und  Dragendor/f  hat  daraus  ein  flüchtiges  Alkaloid 
abgeschieden,  welches  sich  gegen  Reagentien  dem  Goniin  ähnlich  verhielt 
(Zeitschrift  für  Naturwissenschaft  1869.  Untersuchungen  von  DragendorfF 
1871,  S.  14). 

Nleotfai^  G*OH*^N*  (Nicotinum),  ein  giftiges  flüchtiges  Alkaloid, 
findet  sich,  wie  es  scheint,  nur  in  Arten  der  Gattung  Nicotiana,  besonders 
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N.  Tabaeum,  rmticüj  glutinosa^  macrophylla.  Je  nach  Klima  nnd  Boden, 
worin  die  Tabakpflanze  vegetirt,  ist  auch  der  Gehalt  an  Nicotin  yerschieden. 
Während  getrockneter  Havanna-  nnd  Maryland -Tabak  höchstens  3  Proc. 
geben,  findet  man  im  Kentucky-  und  Yirginia-Tabak  fast  7  Proc.  Nicotin. 
Die  Deutschen  Tabake  enthalten  4 — 6  Proc.  —  Das  reine  Nicotin  stellt 
eine  alkalische  farblose  klare  bewegliche,  an  der  Luft  sich  langsam  bräunende 
Flüssigkeit  dar,  Ton  1,026  spec.  Gew.  bei  mittl.  Temp.  Es  zieht  Feuch- 
tigkeit an  und  als  Hydrat  gewinnt  es  die  Fähigkeit  in  der  Kälte  zu  er- 
starren. Der  Geruch  ist  tabakartig,  besonders  beim  Erwärmen  stark  hervor- 
tretend, der  Geschmack  scharf  brennend  nnd  anhaltend.  Der  Siedepunkt 
liegt  zwischen  240  und  250^,  bei  welcher  Temperatur  es  sich  zum  Theil 
zersetzt,  es  destUlirt  aber  schon  für  sich  bei  150<^  und  leicht  mit  den 
Dämpfen  des  kochenden  Wassers,  auch  verdampft  es  langsam  und  spärlich 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  —  denn  von  einem  mit  12,öproc.  Salzsäure 
benetzten  und  genäherten  Glasstabe  senken  sich,  wie  bei  Ammon,  Anilin, 
Conün,  schwere  weisse  Nebel  nieder.  —  Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  an 
der  Luft  verbrennen  die  Dämpfe  mit  leuchtender  rossender  Flamme.  — 
Es  lenkt  das  polarisirte  Licht  stark  nach  links  ab.  —  Es  lässt  sich  mit 
Wasser,  Weingeist,  Aether,  Amylalkohol  in  allen  Verhältnissen  mischen,  ist 
aber  weniger  leicht  löslich  in  Petroläther,  Terpenthinöl ,  schwer  löslich  in 
Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff,  besonders  wenn  es  etwas  Wasser  ent- 
hält, auch  weniger  löslich  in  wässrigen  Alkalihydratlösungen  als  in  Wasser. 
Die  wässrige  Nicotinlösung  trübt  sich  beim  Erwärmen  nicht  (Untersch.  vom 
Coniin).  —  An  der  Luft,  besonders  im  Sonnenlicht,  färbt  sich  das  Nicotin, 
wird  braun,  dickflüssig  und  verharzt.  —  Nicotin  ist  eine  starke  Base  und 
fällt  die  meisten  Metalloxyde  aus  ihren  Verbindungen  wie  Ammon ;  es  fällt 
Bleioxyd,  aber  überschüssiges  Bleioxyd  scheidet  in  gelinder  Wärme  das 
Nicotin  aus  dem  Oxalat,  Tannat,  Sul&t. 

Die  Nicotin  salze  sind  neutral,  leicht  löslich  in  Wasser  und  Wem- 
geist,  aber  (ausgenommen  das  Acetat)  nicht  in  Aethar,  schwerkrystalüsir- 
bar;  beim  Abdampfen  ihrer  Lösungen  verlieren  sie  Nicotin.  Die  Doppel* 
salze  des  Nicotins  krystallisiren  leicht.  Das  Hydrochlorat  ist  flüchtiger  als 
Nicotin  selbst,  ferner  zerfliesslich  und  verliert  schon  in  geringer  Wärme 
Chlorwasserstoff.  Das  Oxalat  ist  weiss  krystallinisch,  in  Wasser  und  Wein- 
geist, nicht  aber  m  Aether  löslich. 

Reactionen  auf  Nicotin  und  Nicotinsalze. — Jodirte  Jod- 
kai iumlösung  erzeugt  einen  braunrothen  Niederschlag.  —  Natron- 
phosphomolybdänat  bewirkt  in  der  Oxalsäuren  oder  schwefelsauren 
Lösung  einen  gelblichen  Niederschlag,  welcher  mit  18— 20proc.  Aetzammon 
Übergossen  sich  sofort  mit  blauer  Farbe  und  klar  löst  (Unterschied  vom 
Coniin).  (Grenze  der  Rcaction  Vsoooo)*  —  Kaliumcadmiumjodid 
erzeugt  in  verd.  sauren  Lösungen  eine  starke  weisse  Fällung,  leichtlöslich  in 
einem  üeberschuss  lOproc.  Aetzanmion  (in  letzterer  Beziehung  zum  Unter- 
schied vom  Coniin)  (Grenze  der  Reaction  Vioooo)*  —  Goldchlorid  er- 
zeugt in  der  salzsauren  Lösung  einen  gelben,  in  Wasser  schwer  löslichen 
Niederschlag  (Untersch.  vom  Coniin).  Der  Niederschlag  entsteht  daher 
auch    schon    in    der    verdünnten    salzsauren    Nicotinlösung    (Grenze    der 
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Beaction  Vsooo)-  **-  (Platinchor id  enengt  nur  in  der  concentrirten  weiu 
geistigen  HydrochloraUOeiing  eine  schwache  AbBcheidung),  —  (Palladiam*- 
chlorür  eine  anfangs  braune,  leichtlösliche  F&liung).  —  Quecksilber- 
chlorid erzeugt  in  der  Nicotinsalzlösung  keinen,  in  der  wässrigen  Nico- 
tinlösung  einen  gelblichen,  in  Weingeist  nicht  schwer  löslichen  Niederschlag, 
welcher  beim  Kochen  der  Flflssigkeit  wohl  dichter  wird ,  aber  nach  dem 
Erkalten  noch  flockig  erscheint  (Grenze  der  Beaction  Vsoo)*  —  Oegen 
Eisenchlorid  verhält  sich  Nicotinlösung  wie  Coniin  (vergl.  S.  148).  — 
Kaliumquecksilberjodid  erzeugt  in  schwachsaureu ,  selbst  auch  in 
stark  yerdttnnten  Nicotinlösungen  einen  weissen  amorphen  Niederschlag, 
welcher  sich  in  der  Buhe  im  Verlaufe  mehrerer  Stunden  in  Form  einer  halb- 
flflssigen  gelblichen  oder  gelben  amorphen  Masse  am  Grunde  der  Flüssig- 
keit sammelt ,  nach  1  —  2tägigem  Stehen  hart  und  krystallinisch  wird 
und  von  spiessigen  farblosen  Krystallen  umgeben  ist  Diese  Masse  mit 
Kalilauge  übergössen  und  erwärmt  entwickelt  den  Geruch  nach  Nicotin 
und  liefert  damit  ein  Destillat,  mit  welchem  sich  die  Beactiouen  auf  Nicotin 
anstellen  lassen.  —  G erbsäure lösung  bewirkt  in  der  nicht  sauren 
wässrigen  Nicotinlösung  einen  gelblichweissen  starken  Niederschlag,  welcher 
sowohl  durch  einen  Ueberschuss  Gerbsäure  wie  auch  durch  verdünnte 
Säuren  und  auch  durch  freies  Ammon  leicht  gelöst  wird  (Gallussäure  giebt 
keine  Fällung).  Ueber  die  Verwendung  der  Gerbsäure  als  Beagens  auf 
Nicotin  in  Destillaten  gilt  hier  dasselbe,  was  oben  unter  Coniin  S.  149  ge- 
sagt ist  —  Pikrinsäurelösung  erzeugt  in  der  wässrigen  Nicotinlösung 
nur  im  grossen  Ueberschuss  zugesetzt  eine  bleibende  gelbe  Fällung,  da- 
gegen leicht  und  sofort  in  der  mit  Schwefelsäure  oder  Oxalsäure  sauer- 
gemachten Nicotinlösung.  (Unterschied  vom  Coniin  und  Anilin).  —  Kali- 
bichromat  ist  auf  die  wässrige  Lösung  ohne  Beaction.  —  Die  schwefel- 
saure Nicotinlösung  wird  durch  Mang  an  hyperox  yd  nicht  verändert  — 
Auf  Silberlösung  wirkt  wässrige  Nicotinlösung  reducirend. 

Folgende  theils  nicht  angewendete  oder  ungewöhnliche,  theils  un- 
wahrscheinliche oder  unsichere  Beactionen  auf  Nicotin  werden  von  einigen 
Chemikern  noch  angegeben:  Nicotin  mit  wenig  (1  Tropf.)  Salzsäure  von 
1,12  spec.  Gewicht  gelind  erwärmt  färbt  sich  violett  und  dann  auf  Zusatz 
von  wenig  conc.  Salpetersäure  intensiv  orange  {FäUn).  —  Cblorgas  färbt 
Nicotin  braun,  das  Prodnct  scheidet  sich  aus  der  weingeistigen  Lösung 
krystallinisch  ab.  — Gyangas  ftrbt  ebenfalls  braun,  das  Product  scheidet 
aber  aus  seiner  weingeistigen  Lösung  nicht  krystallinisch  ab.  —  Gallus- 
säure erzengt  einen  flockigen  Niederschlag.  — -  Ein  Tropfen  Nicotin  auf 
trockne  Chrom  säure  gegossen  verglimmt  sofort  unter  Entwickeluug 
des  Geruch^ia  nach  Tabakskampfer  (Khtjsinsky).  —  Nicotin  ins  Auge  ge- 
bracht JMTwirkt  Pupillenerweiterung. 

Wägung  des  Nicotins.  Man  wägt  es  am  besten  als  solches  und 
zwar  als  Bückstand  der  freiwillig  verdunsteten  Aetherlösung.  Die  Verdun- 
stung derselben  muss  in  einem  Glasschälchen  mit  senkrechter  Wandung 
und  an  einem  Orte  mit  wenig  bewegter  Luft  geschehen,  z.  B.  unter  einer 
groasen  Ghisglocke,  bei  einer  Temperatur,  welche  nicht  15^  C.  überschreitet 
Wägt  man  als  Quecksüberchloridpräcipitat  (C«0H**N»,2HgCl),  über  Schwefel- 
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säure  getrocknet,  so  ist  die  Menge  desselben  X  0,37414  =  Niooün.  — 
Man  kann  auch  als  Nicotinhydrochlorat  wägen  and  zur  Erzengnng  desselben 
ganz  so  verfahren,  wie  vom  Coniin  erwähnt  ist,  man  mnss  jedoch,  da  das 
Nicotinhydrochlorat  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  schwer  krystallisirt 
und  die  Austrocknun^  langsam  vor  sich  geht,  unter  das  Nicotinsch&l- 
chen  noch  eine  Schale  mit  conc.  Schwefelsäure  stellen  und  dann  nach 
2—3  Tagen  zur  Wägung  schreiten.  Das  Nicotinhydrochlorat  ><:  0,69  = 
Nicotin. 

Vergiftung  durch  Nicotin  und  durch  Theile  der  Tabak  pflanze. 
Nicotin  ist  um  ein  Vielfaches  (nach  Schroff  um  ein  16faches)  giftiger 
als  Coniin.  Diese  Mittel  führen  den  Tod  durch  Uhmung  der  Athmungs* 
muskeln  herbei.  Die  Dosis  letalis  vom  Nicotin  scheint  2—4  Tropfen  zu 
sein,  vom  Tabakkraute  je  nach  seinem  Nicotingehalte  6 — 16  Gm.  Der 
Tod  erfolgt  nach  Nicotin  in  wenigen  Minuten.  Vergiftungsursachen  sind 
Selbstmord,  unmässiges  Tabakranchen ,  unmässiger  Gebrauch  von  Schnupf- 
tabak (besond^  bei  Kindern),  Aufathmen  von  Tabaksstaub,  Genuss  des 
pyrogenen  Saftes  aus  Tabakspfeifen  (der  Tabakslille),  medicinische  An- 
wendung als  innerliches  Medicament  und  zu  Klystiren.  Zu  bemerken  ist, 
dass  den  Tabaken  bei  ihrer  Zubereitung  als  Rauch-,  Kau-  und  Schnupf- 
tabak durch  Einweichen  in  besonderen  Sauden  ein  Theil  des  Nicotin- 
gohalts  bereits  entzogen  ist,  der  zubereitete  Tabak  also  nie  so  giftig  ist 
als  die  rohen  Tabaksblätter.  Symptome  der  Vergiftung  sind  Schwäche, 
Hinfälligkeit,  (Erbrechen),  ünempfindlichkeit,  Pupillenverengung,  Lähmung, 
Tod.  (Vergl.  Huaemann,  Ä.  u.  Tä.,  Pflanzenstoffe,  1871).  Gegengifte 
sind  Kaffee,  Gerbsäure,  Eisenoxydhydrat.  Der  Leichenbefund  bietet 
keine  besonderen  Merkmale. 

Nachweis  des  Tabaksgiftes  geschieht  in  derselben  Weise,  wie  bei 
^  Coniin  und  Conium  (S.  150)  angegeben  ist.  Bei  der  Section  sind  Theile 
der  Tabakspflanze,  Schnupftabak,  Kautabak  in  Magen  und  Contentis  zuerst 
au&usuchen.  Das  Abdampfen  der  schwefelsauren  oder  Oxalsäuren  Auszüge 
darf  nur  bei  einer  Temperatur  von  höchstens  60®  geschehen.  Ais  Corpus 
delicti  giebt  man  etwas  von  der  Aetherlösung  in  ein  Cylindergläschen,  lässt 
darin  den  Aether  zum  gr(yssten  Theil  freiwillig  abdunsten  und  verschliesst 
das  Gläschen  mit  einem  Kork.  Auch  kann  der  aus  der  Fällung  mit 
Kaliumquecksilbeijodid  gesammelte  Niederschlag  in  demselben  Reagirglase, 
worin  die  Fällung  geschah,  nach  dem  Abgiessen  der  klar  abgesetzten 
Flüssigkeit  als  Corpus  delicti  benutzt  werden,  da  er  vor  Gericht  mit 
Kalilauge  Übergossen  und  erwärmt  die  Ausstossung  eines  Niootingeruches 
nicht  unterlassen  wird.  Es  ist  daran  zu  erinnern,  dass  die  trockne  Tabaks- 
pflanze reich  an  Ammon  und  Salpeter  ist,  und  auch  Nicotianine  (Tabaks* 
kampfer)  enthält.  —  Das  Nicotin  soll  sich  Jahre  hindurch  in  dem  Leich- 
nam conserviren  {Melsens),  Dass  nach  dem  Tode  von  Tabaksrauchern 
noch  Nicotin  in  den  Eingeweiden  nachzuweisen  sei  (Morin)  ^  ist 
zu  bezweifeln,  die  Entscheidung  dieser  Frage  aber  f&r  Fälle  der  acuten  Ver- 
giftung durch  Nicotin  oder  Tabak  .von  grosser  Bedeutung.  —  Vor  Ver- 
wechselung des  Nicotins  mit  Sepsin  ist  zu  warnen.  —  Lobelin  hat 
eineu  tabakähnlichen  Geschmack. 
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Nieotianine,  Nicotianin,  Tabakskampfer  (C*<*H"N»0«),  ist 
ein  flflcbtiger,  indifferenter,  wenig  giftiger  Stoff  in  getrockneten  Theilcn 
der  Tabakspflanze,  aas  welchen  es  nar  in  sehr  geringen  Mengen  durch 
Destillation  gesondert  werden  kann.  Rein  bildet  er  weisse  Krystallblättchen 
von  Tabakgeruch  und  etwas  bitterlich  brennendem  Geschmack,  wenig  in 
Wasser,  leicht  in  Aether,  Weingeist  etc.  löslich.  Durch  Destillation  mit 
Kalilauge  giebt  er  Nicotin  aus. 

Lobelin,  ein  flüssiges  (ob  mit  Wasser  destilKrbares  ?)  Alkaloid  aus  der 
Lobelia  infiata.  Es  bildet  nach  Froder  ein  hellgelbes,  gewürzhaft  riechen- 
des und  stechend  tabakähnlich  schmeckendes  Oel,  leichter  als  Wasser,  von 
stark  alkalischer  Reaction,  wenig  löslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Wein- 
geist, Aether,  Chloroform.  Beim  Erhitzen  nicht  ohne  Zersetzung  flüchtig. 
Seine  Salze  krystallisiren  gut,  F.  F.  Matter  giebt  Reactionen  auf  Lobelin 
an,  welche  bereits  S.  91,  Bd.  I,  erwähnt  sind.  Es  unterscheidet  sich  vom 
Coniin  und  Nicotin  dadurch,  dass  es  in  wässriger  Lösung  mit  Quecksilber- 
chlorid keinen  Niederschlag  giebt.  Es  ist  von  weit  geringerer 
Giftigkeit  als  Nicotin.  Aus  alkalischer  Lösung  wird  es  durch  Aus- 
schütteln mit  Aether  gesammelt.  Es  ist  nicht  mit  dem  folgenden  Präparat 
zu  verwechseln. 

Lobelin  der  nordamerikanischen  Aerzte  ist  ein  Resinoid,  ein  trocknes, 
pulverförmiges ,  gelblich-grünliches,  weingeistiges  Extrakt  aus  der  Lobelia 
inflata*  Es  hat  einen  süsslichen  Geruch.  Seine  Wirkung  ist  emetisch  und 
purgirend^  keineswegs  aber  narkotisch. 

Trimethylamin  (TTtiO^er's  Secalin,  oft  verwechselt  mit  dem  iso- 
meren Propylamin),  C*HW,  tritt  bei  der  Zersetzung  vieler  organischer 
Stoffe  auf,  wie  z.  B.  bei  der  Destilhition  einiger  Alkaloide  mit  Aetzkali, 
d^  trocknen  Destillation.  Daher  findet  man  es  auch  im  Steinkohlenthecröl, 
Knochenöl,  in  manchen  Weinen,  femer  ist  es  in  grösster  Menge  in  der 
Heringslake  vertreten,  im  Menschenharn,  Ealbsblnt,  Leberthrän,  in  den 
Krebsen  und  Maikäfern  nachgewiesen.  Im  Pflanzenreich  trifft  man  es  in 
stinkenden  ChenopodiumsiTteii^  den  Blüthen  von  Crataegus  Oxyacantha  und 
monogyna^  Sorbus  aucuparia,  Fyrus  communis,  auch  in  Arnica  montanOi 
Goiyhdon  Umbiliem,  in  den  Runkelrübenblättem,  im  Mutterkorn,  Buchen- 
samen, Fliegenschwamm ,  persischen  Insectenpulver  etc.  an.  In  vielen  der 
lebenden  Pflanzen  ist  die  Base  frei  vorhanden. 

Wasserfreies  Trimethylamin  bildet  eine  wasserhelle,  schon  bei  +  b^ 
siedende  Flüssigkeit  von  stark  ammoniakalischem,  heringsartigem  Gerüche 
und  bitterlich  scharfem  Geschmacke.  Es  ist  mit  einem  gleichen  Volum 
Wasser  verdünnt  noch  brennbar.  Durch  Wärme  entwickelt  und  als  Gas 
in  Wasser  oder  Weingeist  geleitet,  wird  es  von  diesen  Flüssigkeiten  mit 
Begierde  aufgenommen.  Diese  Lösungen  reagiren  stark  alkalisch.  —  Mit 
Salzsäure  bildet  Trimethylamin  zerfliessliche  Krystalle,  welche  in  wasser- 
freiem Weingeist  löslich  sind  (Unterschied  von  Ammonhydrochlorat) ,  mit 
Schwefelsäure  ein  in  Weingeist   löslkhes  Salz.  —  Es   fällt  diejThonerde 
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aas  den  Lösangen,  lOst  aber  im  üeberschass  die  abgeschiedene  Thonerde 
wieder  aaf  (Untersch.  von  Ammon).  —  Aetzkali,  Ealkhydrat  scheiden 
das  Trimeihylamin  aas  seinen  Salzen  ab.  —  In  w&ssriger  und  in  saarer 
LOsang  des  Trimethylamins  erzeugt  jodirte  JodkaliamlOsang  einen 
orangegelben  Niederschlag  (Untersch.  von  Ammon  and  Anilin).  —  Qaeck- 
silberchlorid  erzeugt  in  wflssriger  Losung  einen  weissen,  —  Kalinm- 
quecksilb erJodid  einen  blassgelben,  in  JodkaUum-  und  Ealibydratr 
lösung,  auch  in  einem  üeberschuss  des  Fällungsmittels  löslichen  Nieder« 
schlag.  —  Gerbsäure  bewirkt  in  der  nicht  sauren  LOsung  einen  weissen 
käsigen  Niederschlag.  —  Yergl.  auch  Bd.  I,  S.  91. 

Behufs  Nachweises  wird  die  Substanz  mit  Kalilauge  erhitzt  und  das 
freigemachte  Trimethylamingas  sowohl  in  verdünnte  Salzsäure  als  auch  in 
Wasser  geleitet  Die  salzsaure  Losung  eingetrocknet  giebt  dem  damit  ge- 
schüttelten wasserfreien  Weingeist  nur  das  Trimethylarainhydrochlorat  ab, 
etwa  gegenwärtiger  Salmiak  bleibt  ungelöst. 

Trimethylamin  im  freien  Zustande  ist  nicht  giftig,  oder  vielmehr 
gleicht  es  in  seiner  Wirkung  auf  den  thierischen  Körper  dem  Ammon. 
Es  ist  als  Arzneimittel  gegen  Rheumatismus  angewendet  worden. 

Hatterkorn^  Seeale  comutumy  das  in  der  Blüthe  der  Getreidearten, 
besonders  des  Roggens  entwickelte  Sclerotiumstroma  von  dem  Pyrenomycet 
Clavic^s  purpurea  Tulasne.  Es  bildet  2 — i  Centim.  lange,  3—6  Millim. 
dicke,  nach  den  Enden  verschmälerte,  an  den  Enden  stumpfe,  am  oberen 
Ende  oft  noch  ein  Mützchen  tragende,  undeutlich  3— 4 kantige,  aussen 
schwarzviolette,  meist  leicht  bereifte,  innen  weisse  oder  weissliche  Körper. 
Frisch  ihrem  Standpunkte  entnommen  sind  sie  von  fleischiger,  getrocknet 
von  hornartiger  Consistenz.  Auf  jeder  oder  auf  einer  oder  der  anderen 
Längenfläche  befindet  sich  eine  Längsfurche  oder  Längspalt  mit  wulstigen 
Rändern  oder  von  Querrissen  durchschnitten.  —  Die  Querschnittfläche 
weist  ein  schmutzigweisses  markähnliches  Gewebe,  umsäumt  von  einer 
schwarzvioletten  Rindenschicht,  auf.  Der  Geruch  ist  schwach  dampfig,  der 
Geschmack  fade  und  hinterher  wenig  schart  Die  Bestandtheile  smd  in  Pro- 
centen  (nach  Wiggers)  circa  35  fettes  Oel*),  1,05  krystallisirbare  fette 
Substanz,  0,76  wachsähnliche  Substanz,  1,25  Ei^tina,  7,76  Osmazom, 
1,55  Mannit,  2,23  gummöse,  extraktive  und  förbende  Substanz,  1,46  Albu- 
min, 46,19  Fungin,  4,42  Kaliphosphat,  0,29  Kalkerde,  0,14  Kieselerde. 
Wenzell  fand  im  Mutterkorn  zwei  Alkaloide  an  Ergotsäare  gebunden, 
das  Ecbolin  und  Ergotin.  Beide  Alkaloide  sind  isolirt  amorphe  braune, 
etwas  bitterschmeckende,  alkalische  Substanzen,  löslich  in  Wasser  and 
Weingeist,  nicht  löslich  in  Aether  und  Chloroform.  Ihre  Salze  sind 
amorph  und  zerfliesslich.  Jodirte  Jodkaliumlösong,  Phosphomolybdänsäure, 
Quecksilberchlorid,  Goldchlorid,  Gerbsäare  geben  mit  diesen  Alkaioiden 
unter  denselben  Umständen  Niederschläge   wie  die  anderen  Alkaloide,  es 


*)  Dfx  Gehalt  an  fettem  Oel  wird  von  anderen  ra  30  Proc.  angegeben. 
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wird  ftber  Ecbolin  durch  Cjankaliinn  weiss,  Ergotin  dadurch  nicht  gdUlt. 
EcboHn  wird  von  conc.  Schwefelsäure  mit  dnukelrosarother  Farbe  gelOst. 
—  Der  filtrirte  schwach  schwefelsaure  Auszug  des  Mutterkorns  giebt 
mit  den  vorhin  benannten  Beagentien,  auch  mit  Pikrinsftnre  und  Kali- 
bichromat,  Trttbungen  und  Fällungen,  zum  Beweise  der  Gegenwart  von 
Alkaloiden. 

Eine  vorzflgliche  Mutterkornreaction  ist  die  rothe  Färbung  eines  wein- 
geistigen, mit  Schwefelsäure  oder  Phosphorsänre  sauer  gemachten  Aus- 
zuges des  vorher  durch  Auskochen  mit  Weingeist  von  Fett  und  Harz  be- 
freiten Mutterkornmehles.  Diese  Reaction  ist  ?on  Jacohy  angegeben  und  bietet 
die  Möglichkeit,  noch  7«  Proc.  Mutterkorn  im  Getreidemehle  nachzuweisen. 
Eine  andere  Methode  des  Nachweises  des  Mutterkorns  besteht  darin ,  das 
Getreidemehl  mit  Kalilauge  zu  mischen  und  durch  den  Geruch  zu  prOfen. 
Es  entwickelt  sich  der  Geruch  nach  üeringslake  (Trimethylamin) ,  und 
ein  mit  Salzsäure  benetzter  Stab  umgiebt  sich  mit  Nebeln.  Diese  Probe 
ist  nur  von  Werth,  wenn  man  reines  Mutterkorn  und  auch  in  genügender 
Menge  vor  sich  hat.  Der  Nachweis  im  Mehl,  das  mit  Kalilauge  ebenfalls 
einen  sehr  widrigen  Geruch  entwickelt,  ist  mittelst  dieser  Methode  nicht 
mit  der  genügenden  Sicherheit  zu  erwarten. 

Jacohy  sagt  von  seiner  Reaction:  1)  Mntterkornpulver  mit  der 
lOfachen  Menge  Weingeist  übergössen,  färbt  den  Weingeist  fast  gar  nicht, 
selbst  wenn  aufgekocht  wird.  —  2)  Mutterkommehl  mit  einem  Gemisch 
aus  10  Weingeist  und  1  verdünnter  Schwefelsäure  übergössen,  färbt  schon 
bei  kurz  andauerndem  Schütteln,  ohne  dass  Temperaturerhöhung  nöthig  ist, 
die  Flüssigkeit  roth  und  so  intensiv,  dass  diese  noch  bei  starker  Yer-' 
dflnnung  rosaroth  erscheint  —  3)  Roggenmehl  in  dieser  Weise  behandelt 
giebt  eine  nicht  oder  nur  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit.  —  Behufs  der 
Bestimmung  der  Mutterkornmenge  im  Mehl  macht  man  sich  Mischungen 
aus  reinem  Mehl  mit  Vi»  Vs»  ^>  ^Vs^  ^  ^<^^-  Mutterkommehl.  Von 
diesen  Mischungen,  so  wie  von  dem  zu  untersuchenden  Roggenmehl  kocht  man 
je  10  Gm.  zweimal  mit  35  CG.  Weingeist  aus,  giesst  jede  noch  heisse 
Abkochung  durch  ein  leinenes  Seihetuch  und  drückt  und  presst  den  Mehl- 
rOckstand  jedesmal  gut  ausi. 

Die  auf  diese  Weise  von  Fett,  Harz  etc.  befreiten  Mehlproben,  werden 
in  gleich  weite  Probircyliuder  gegeben  und  darin  je  mit  15 — 20  CG.  Wein- 
geist durchschüttelt  und  absetzen  gelassen ,  um  sich  zu  überzeugen ,  dass 
der  über  dem  Mehl  stehende  Weingeist  völlig  farblos  ist,  das  Mehl  also 
genügend  ausgekocht  erscheint.  Ist  dies  der  Fall,  so  setzt  man  den 
Mischungen  in  je  einem  Probircyliuder  20  Tropfen  verd.  Schwefelsäure 
(oder  Phosphorsäure;  Hager)  hinzu,  und  stellt  5—10  Stunden  bei  Seite, 
zuweilen  umschüttelnd.  Die  absichtlich  gemischten  Proben  Mehl  mit 
Mutterkorn  sind  nach  einer  bestimmten  Zeit,  je  nach  der  Menge  des  letz- 
terai,  weniger  oder  intensiver  rosa  gefärbt  und  man  vergleicht  damit  die 
Probe  mit  dem  zu  untersuchenden  Mehl.  Es  ist  nattü*lich  nothwendig  alle 
Proben  zu  gleicher  Zeit  in  Arbeit  zu  nehmen.  —  Brod  wird  getrocknet, 
zu  feinem  Pulver  zerrieben  und   in  derselben  Weise   wie   das  Mehl   mit 
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Weingeist  etc.  behandelt  —  Nach  Böttger  übergiesst  man  das  Mehl  mit 
Aether,  setzt  einige  kleine  Krystalie  Oxalsäure  hinza  and  erhitzt  bis  zum 
Aofkochen.  Der  erkaltete  Aetheraoszug  hat  eine  rötbliche  Farbe,  war 
Mutterkorn  zugegen. 

Die  mikroskopische  Bestimmung  des  Mutterkorns  im  Mehl  oder  Brod 
bietet  gar  keine  Anhaltspunkte.  Im  weissen  Mehle,  im  weissen  Brode  würde 
die  Gegenwart  dunkler  und  schwarzer  Partikel  eine  Andeutung  auf  Mutter- 
korn geben. 

Vergiftungen  durch  Mutterkorn  sind  nicht  selten  und  schon  seit 
200  Jahren  beobachtet  worden.  Oekonomische  Vergiftung  durch  Mutter- 
korn in  dem  Brodmehle  hat  oft  Epidemien  zu  Wege  gebracht,  welche  mit 
Kriebelkrankheit  (Ergotismus)  bezeichnet  wurden.  Seitdem  die  Re- 
gierungen den  Verkauf  eines  von  Mutterkorn  nicht  genügend  gereinigten 
Getreides  verbieten,  ist  die  Kriebelkrankheit  bei  uns  eine  Seltenheit  ge- 
worden. Medicinische  Vergiftungen  sind,  da  Mutterkorn  als  Abortivmittel 
gebraucht  wird,  nicht  ungewöhnlich,  sie  kommen  nur  selten  an  das  Tages- 
licht. Ein  starkes  Gift  ist  Mutterkorn  keineswegs,  oft  und  lange  wieder- 
holte kleine  Dosen  oder  einmalige  grosse  Dosen  von  25  —  45  Gm.  be- 
wirken acute,  tödtliche  Vergiftungen.  Symptome  sind :  Ekel,  Brechneigung, 
Trockenheit  im  Halse,  Appetitlosigkeit,  Betäubung,  Kopf-,  Magen-,  Darm- 
schmerz,  Pupillenerweiterung,  Verminderung  der  Pulsschläge,  bei  Frauen 
heftige  Metorrhagien ,  Tod  unter  Depressionserscheinungen  des  Gehirns. 
Die  chronische  Vergiftung,  Kriebelkrankheit,  Brandseuche,  entsteht  aus  dem 
längeren  Gebrauch  oder  dem  Genuss  eines  mutterkornhaltigen  Brodes. 

Symptome  der  chronischen  Vergiftung. sind:  Mattigkeit,  Schwindel, 
Schlaflosigkeit,  Frösteln,  Kriebeln,  Ameisenkriechen  in  den  unteren  Glied- 
massen, seltner  in  den  oberen,  Brennen  der  Haut,  convulsivische  Zuckungen 
abwechselnd  mit  krampfhaften  Gontractionen  in  einzelnen  Muskelpartien, 
Heisshunger,  Anästhesie,  Amaurose.  Der  Tod  erfolgt  durch  Paralyse  oder 
unter  hydropischen  oder  hectischen  Leiden.  Folgeerscheinungen  der  chro*- 
nischen  Vergiftung  sind  Abmagerung,  Geistesschwäche,  Lähmung,  Amaurose. 
Der  Leichenbefund  bietet  keine  besonderen  Merkmale,  zuweilen  hyper- 
ämischer  Zustand  der  Gehirn-  und  Rückenmarkhäute,  der  Lungen,  Leber 
etc.  Nach  Ergotismus  beobachtete  man  an  den  Leichen  leicht  bewegliche 
Extremitäten,  und  rasch  vorschreitende  Fäulniss. 

Der  Nachweis  des  Mutterkorns  in  den  Contentis  acut  vergifteter  ist 
kaum  ausführbar,  da  der  Tod  nie  schnell  eintritt  und  das  Gift  tbeils  durch 
Erbrechen,  theils  mit  den  Fäces  abgeschieden  ist  Andererseits  ist  auch 
die  Beantwortung  schwierig,  ob  das  Pulver  des  Mutterkorns,  die  Abkochung, 
das  Extrakt  etc.  als  Gift  diente. 

Morphin,  Morphium,  G3^H^9N0^2HO  (Morphintm),  ist  das  im 
Opium  prävalirende  und  wichtigste  Alkaloid,  geschätzt  wegen  seiner  thera«^ 
peutischen  Wirkung,  aber  auch  wegen  seiner  Giftigkeit  vom  Arzt  mit  aller 
Vorsicht  behandelt.  Das  reine  Morphium  bildet  luftbeständige  farblose 
glänzende    kurze  rhombische   Prismen   oder    ein    weisses   krystaUinisches 
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PaWerj  welches  g^mehlos  ist,  aaf  die  Zunge  gebracht  wenig  bitter  schmeckt*), 
in  kaltem  Wa^r  (von  circa  10^  C.)  fast  onK^slich,  in  Wasser  von  20^ 
nur  in  stärkeren  Spuren  löslich  ist.  Es  ist  in  circa  500  Th.  kochendem 
Wasser,  in  40 — 50  Th.  kaltem  und  circa  30  Th.  kochendem  wasserfreiem 
Weingeist,  etwas  leichter  in  90proc.  Weingeist  löslich,  nur  wenig  in  Amyl- 
alkohol, ungefähr  in  90  Th.  Chloroform,  kaum  in  Aether**),  nicht  in  Ben- 
zin löslich,  im  Ue1;irigen  leicht  löslich  in  verdünnter  Essigsäure  (Untersch. 
vom  Narcotin),  Die  Lösungsverhältnisse  des  Morphins  differiren  sehr,  je 
nachdem  es  sich  im  amorphen  oder  krystalhnischen  Zustande  befindet. 
Es  ist  eine  Eigenthttmlichkeit  des  Morphins,  nur  nach  und  nach,  aus 
seiner  wasserdünnen  Salzverbindung  abgeschieden ,  sich  krystallinisch 
abzusondern.  Seine  vollständige  Absonderung  erfordert  oft  2 — 3  Tage 
Zeit.  Häufig  setzt  es  sich  hierbei  fest  an  die  Wandung  des  Gefässes  an. 
Die  schnellere  Absonderung  aus  der  wässrigen  FäUungsflüssigkeit  erreicht 
man  durch  Schütteln  mit  wenigen  Tropfen  Aether  und  das  Ansetzen  der 
Erystallchen  an  die  Gefässwandung  verhindert  man  durch  Benetzen  derselben 
mit  Benzin.  —  Eine  zweite  besondere  Eigenthttmlichkeit  des  Morphins  ist, 
durch  einen  Ueberschuss  der  Lösungen  von  Aetzkali,  Aetznatron 
oder  Kalkmilch  gelöst  zu  werden.  ***)  —  Die  Fällung  des  Morphins 
aus  seiner  sauren  Lösung  geschieht  mittelst  Aetzammons,  oder  Natroncarbo- 
nats,  aus  der  alkalischen  Lösung  durch  einen  geringen  Ueberschuss  Salmiak. 
Bei  verdünnten  Morphinlösungen  lässt  man  der  Ausscheidung  des  Morphins 
wenigstens  2  Tage  Zeit.  —  Beim  Erwärmen  auf  Platinblech  geben  die 
Morphinkrystalle  (bei  120^)  fast  6  Proc.  Krystallwasser  ab,  schmelzen, 
stossen  entzündliche  Dämpfe  aus  und  verbrennen  endlich  ohne  Rückstand. 
—  Das  Morphin  ist  eine  starke  Base  von  alkalischer  Reaction  und  ver- 
mag die  meisten  Oxyde  der  Schwermetalle  aus  deren  Lösungen  abzuscheiden ; 
es  ist  aber  auch  eine  leicht  zersetzbare  Base  und  wirkt  auf  mehrere 
Oxyde  der  edlen  und  auf  Peroxyde  der  unedlen  Metalle  in  der  Wärme 
desoxydirend.  —  Morphin  und  seine  Salze  drehen  die  Polarisationsebene 
nach  links. 

Die  Morphinsalze  sind  meist  gut  krystallisirbar  und  neutral.  Das 
Acetat  krystalliairt  sehr  schwer.  Die  Morphinsalze  sind  sehr  bitter  von 
Geschmack  und  meist  gut  löslich  in  Wasser  und  Weingeist,  jedoch  in 
Aether,  Chloroform,  Amylalkohol,  Benzin  nicht  löslich.    Mekonat,  Hippnrat, 


*)  Kor  in  der  löslicheren  Salzform  schmeckt  Morphin  sehr  bitter. 
**)  Im  AosscheidiiDgSBtadinm  befindliches  Morphin  ist  etwas  löslich  In  Aether, 
sobald  68  aber  krystallinisch  geworden  ist,  darin  nicht  löslich. 

***)  Vi  netin  oder  alkaloidisches  Ozyacanthin,  ein  Alkaloid  ans  der 
Wnnelrinde  von  Berberis  vulgaris ,  ist  in  den  ätzenden  Alkalien  lösUch ,  unter- 
scheidet sich  aber  vom  Morphin  dadurch,  dass  es  aach  in  Ammon  und  in  Aether, 
sehr  leicht  in  Chloroform  löslich  ist,  von  conc.  Schwefelsaure  mit  braanrother 
Farbe  gelöst  vrird ;  mit  Jodkalinm ,  Ferroeyankaliam ,  Rhodankalinm  weiss,  durch 
Ferridcyankalinm ,  Pikrinsäure  gelb  geeilt  wird.  Vinetin  ist  nicht  giftig.  — 
Oxyaeanthin  ist  auch  der  Bitterstoff  aus  Crataegus  Oxyacantha  genannt 
worden. 
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Chinat  büd^   amorphe   gammiartige  Hassen.    Das  Acetat   verliert   beim 
Eindampfen  nnd  auch  beim  Liegen  an  der  Luft  Essigs&nre« 

Reactionen  auf  Morphin.  Anschliessend  an  die  Reihenfolge 
der  bei  den  vorhergehenden  Alkaloiden  angenommenen  Reagentienreihe  ist 
zu  bemerken:  —  Natronphosphomolybdänat  bewirkt  in  der  ver- 
dünnten sauren  LOsang  einen  hellgelben  Niederschlag,  der  sich  in  einem 
Aetzammonüberschuss  sofort  klar  nnd  dunkelblau  auflöst  —  Kalium- 
cadmium Jodid  erzeugt  einen  weissen,  in  krystallinische  Nadeln  über- 
gehenden, leicht  in  Aetzammon  löslichen  Niederschlag;  in  verdünnter  Lö- 
sung erfolgt  oft  nicht  sofort  eine  Veränderung  und  erst  nach  mehreren 
Minuten  erscheint  der  Niederschlag.  In  sehr  verdünnter  Lösung  tritt  keine 
Reaction  ein.  —  Kaliumqnecksilberjodid  erzeugt  in  sauren  Morphin- 
lösungen, auch  in  sehr  verdünnten,  einen  gelatinösen,  in  überschüssigem 
Aetzammon  löslichen  Niederschlag  (ähnlich  frisch  ausscheidender  Kiesel- 
säure oder  Thonerde).  —  Jodjodkaliumlösung  bewirkt  einen  braunen 
Niederschlag.  —  Oerbsäurelösung  bewirkt  in  verdünnten  und  sauren 
Morphinsalzlösungen  keine  Fällung,  in  neutralen  und  nicht  zu  verdünnten 
Morphinacetatlösungen  alsbald  oder  etwas  später  eine  weissliche  Fällung; 
eine  solche  tritt  aber  stark  und  alsbald  ein,  wenn  man  die  nach  Zusatz 
von  einem  massigen  Ueberschuss  Gerbsäure  freiwerdende  Säure  der 
Morphinlösung  vorsichtig  (unter  Zufügung  einzelner  Tropfen  verdünnten 
Aetzammons  mittelst  eines  Glasstabes)  abstumpft.  Vergl.  auch  unter  Alka- 
lolde  im  Allgemeinen.  Dieses  Morphintannat  ist  in  verdünnter  kalte  Essigsäure 
leicht  löslich  (im  Gegensatz  zu  den  Tannaten  des  Strychnins,  Yeratrins, 
Chinins*).  —  Pikrinsäure  erzeugt  in  der  verdünnten  sauren  schwefel- 
sauren, Oxalsäuren  oder  einer  anderen  sauren  Morphinlösung  keine  Fällung  — 
ebenso  sind  Kalibichromat  und  Quecksilberchlorid  auf  verdünnte 
Lösungen  ohne  Reaction**).  —  Platinchlorid  erzeugt  in  nicht  zu  ver- 
dünnten Morphinhydrochloratlösungen  anfangs  eine  geringe  gelbe  Trübung. 
Der  käsige  Niederschlag  wird  nach  einem  Tage  krystallinisch  und  ist 
dann  in  kalter  Salzsäure  kaum  löslich.  —  Verdünnte  neutrale  Eisen- 
cbloridlösnng  über  Morphin  gegossen  erzeugt  eine  blaue  Farbenreaction. 
—  Wird  die  mit  überschüssiger  verd.  Schwefelsäure  sauergemachte  farblose 
Morpbinlösung  mitManganhyperoxyd  geschüttelt  und  damit  aufgekocht, 
so  erhält  man  ein  gelbes  oder  braungelbes  Filtrat,  welches  zu  einer 
Mischung  aus  Kaliumquecksilberjodidlösnng  und  überschüssigem  Aetzammon 
gesetzt  einen  copiösen,  aus  mikroscopischen  spiessigen  Erystallen  bestehen- 
den graubraunen  Niederschlag  fallen  lässt.  Jenes  Filtrat  mit  Silberlösung 
versetzt  und  ammoniakalisch  gemacht  scheidet,  besonders  beim  Erwärmen, 
reducirtes  Silber  sofort  ab.  —  Ans  Silber- nnd  Go  1dl ösung  fällt  beim 
Erwärmen  mit  Morphin  oder  Morphinacetat  (nicht  bei  Gegenwart  freien 


*)Dae8  das  Tanaat  in  Salc«äare  lösUch  sei,  wäre  eine  'fiberflaMige  Bemerkung, 
da  die  aliermeiBten  Alkaloldtannate  in  freier  Salxsäure  löslich  sind. 

**)  Sublimat  eneagt  in  der  nicht  verdfinnten  Morphinhydrochloratlötoog  einen 
weissen  krystallinlBchen  Niederschlag. 
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Ammiuis)  Metall  aas,  —  aach  kaliache  KupferlösaDg  und  Hyper- 
manganat  werden  durch  Morphin  redndrt.  —  Fixes  Alkalihydrat 
löst  Morphin  leicht  aaf,  —  Ammon  fällt  Morphin  langsam  aus,  —  eben- 
so Alkaliearbonat,  —  dagegen  wird  es  durch  Alkalibicarbonat 
nicht  geliUlt.  —  Aus  ammoniakalischer  MorphinlOsnng  nimmt  damit 
geschflttelter  Amylalkohol  Morphin  auf  (Benzin  und  Petroleumftther  nehmen 
nicht  Merphin  auf).  Wo  nur  unbedeutende  Mengen  Morphin  abzuscheiden 
sind,  schflttelt  man  die  bis  auf  60^  erwärmte  ammoniakalische  Morphin- 
flüsaigkeit  dennoch  mit  Chloroform  aus.  Es  löst  sich  nämlich  das  Morphin 
in  dem  heissen  Chloroform  und  scheidet  beim  Erkalten  aus  demselben 
ans,  theils  das  Chloroform  trttbe  machend,  theils  innerhalb  der  Chloro- 
förmschicfat  sich  an  die  Wandung  des  Gewisses  in  Krystallchen  ansetzend. 
Bei  Gegenwart  von  vielem  Morphin  sammelt  sich  ein  Theil  davon  auf  dem 
Niveau  der  Chloroformschicht.  Das  kalte  morphinhaltige  Chloroform  mit 
IVöhde'^chem  Reagens  geschüttelt  giebt  eine  vortreffliche  Reaction.  Man 
kann  auch  Amylalkohol  und  Chloroform  zu  gleichem  Volum  gemischt  zum 
Ausschütteln  verwenden,  es  bietet  aber  diese  Mischung  keinen  Yortheil  vor 
der  Verwendung  des  reinen  Amylalkohols  oder  Chloroforms. 

Besondere  Reactionen  auf  Morphin  giebt  es  mehrere,  dennoch  vermag 
keine  derselben  ffir  sich  die  Identität  des  Morphins  mit  Sicherheit  anzu- 
geben. Ist.  durch  jodirte  JodkaliumlOsung'^) ,  Phosphomolybdänat  und 
Kaliumquecksilbeijodid,  durch  die  Fällung  mit  Magnesia,  die  alkaloidische 
Natur  erforscht,  so  werden  die  folgaiden  Reactionen  auch  die. Aufklärung 
geben,  ob  Morphin  oder  ein  anderes  Alkaloid  vorliegt. 

AetzalkalilOsnng  löst  Morphin  klar  und  farblos  auf,  und  auf 
einen  üeberschuss  zugesetzten  Salmiaks  scheidet  das  gelöste  Morphin,  wenn 
die  Lösung  nicht  zu  verdünnt  ist,  alsbald  oder  nach  einiger  Zeit  (nicht 
vollständig)  in  kleinen  Krystallchen  ab.  —  Kai ibicarbonat  fällt  Morphin 
nicht  (unterschied  von  den  Chinaalkaloiden)  —  Eine  Morphinlösung  wird 
durch  concentrite  Salpetersäure,  schneller  unter  gelinder  Erwärmung,  gelbroth 
gefärbt,  welche  Färbung  durch  Zinnchlorürlösung  wieder  verschwindet  (unter- 
schied vom  Bmcin).  —  Löst  man  Morphin  in  conc.  Schwefelsäure 
und  erwärmt  anfangs  eine  halbe  Stunde  hindurch  auf  100^  C,  hierauf  auf 
einen  Augenblick  bis  150®,  so  erhält  man  eine  schwach  rothviolette 
Flüssigkeit,  welche  in  einigen  Tropfen  zu  einer  in  einem  flachen  Porcellan- 
schälchen  befindlichen  25proc.  Salpetersäure,  oder  zu  concentrirten  Lösungen 
von  Salpeter  oder  Kalichlorat  oder  Chlor  oder  Natronhypochlorit  gebracht 
an  den  Berührungstellen  mit  den  gedachten  Flüssigkeiten  eine  (sehr  schnell 
vorübergehende,  oft  auch  nicht  zu  erkennende)  blauviolette,  schnell  in 
dunkles  Blutroth  übergehende  und  einige  Minuten  anhaltende  Färbung 
hervorbringt  (Hi$8emann)»     Vioo  Milligramm  Morphin  ,'ergiebt  noch  eine 


*)  JodirteJodkaliamlösiingoder  Jodjodkaiium,  eine  Ldsuig  von  3  Jod 
und  b  Jodkalium  in  Wasser  zn  60  CC.  Flüssigkeit  Mit  dieser  Lösung  geben  die 
Alkaloide  braune  Niederschläge.  (Iheobromln,  Digitalin,  fiolanin  geben  damit 
keine  Fällung). 

Hager,  UntemichangeQ.   Bd.  II.  ^| 
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rosarothe  FftrbaDg.  (Aach  Eisenchlorid  soll  nadi  Huscmann  beim  Ein- 
fallen in  jene  Schwefelsftore-Morphlnlösang  eine  dnnkelrothe  Zone  mit  vio- 
lettem und  pfirsichblütbfarbenem  Baum  hervorbringen).  —  Eine  andere 
Reaction  ist  die  mit  einer  frischbereiteten  Lösung  von  Molybdänaftare 
in  conc.  Schwefelsäure*),  welche  nur  Anwendung  auf  das  abgeediiedene 
reine  Morphin  finden  kann  und  darf,  denn  jede  andere  organische 
Substanz,  welche  den  Kohlehydraten  verwandt  ist,  die  Glykoside,  anch  Papa- 
verin  etc.,  erzeugen  mit  dieser  Molybdftnsäure-Schwefelsäurelösung  dieselbe 
Farbenreaction.  Wenn  man  also  nicht  sicher  ist»  das  Morphin  in  reiner 
Form  vor  sich  zu  haben,  darf  man  dieses  von  Fröhde  angegebene  Rea- 
gens**) nicht  anwenden.  Qiebt  man  zu  diesem  Reagens  eine  Spur  eines 
(trocknen)  Morphinsabses ,  so  findet  eine  violette  Farbenreaction  statt, 
welche  in  ßUu  und  zuletzt  in  Grtln  tibergeht.  Es  ist  am  sichersten,  auf 
einer  Porcellanfläche  die  Morphinsnbstanz  (Morphinsahs)  mit  einem  oder 
mehreren  Tropfen  conc.  Schwefelsäure  zu  mischen  und  dann  mit  dem  Rea- 
gens zu  versetzen.  Zuweilen  tritt  die  Färbung  allm&hlig  ein;  man  muss 
also  oft  mehrere  Minuten  die  Mischung  beobachten,  wenn  die  Reaction 
nicht  sofort  zum  Vorschein  kommt.  —  Die  Reaction  mit  L(taungen  neu- 
tralen Eiscnchlorids  oder  Eisenoxydsulfats  ist  die  schwierigste. 
Sie  kann  daher-  nur  angewendet  werden,  wenn  hinreichend  oder  viel 
Morphin  zur  Disposition  steht  und  dieses  auch  möglichst  rein  ist.  In 
verdtlnnten  Morphinlösuugen  kommt  sie  selten  zum  Vorschein.  Am 
sichersten  und  immer  gelang  sie  mir,  wenn  ich  in  folgender  Weise  verfuhr : 
Auf  ein  gutes  dickes  weisses  glattes  Schreibpapier  gebe  man  2—3  Tropfen 
der  neutralen  officinellen  Eisenchloridlösuug  (von  circa  1,48  spec.  Oew.) 
und  streiche  oder  verreibe  dieselben  mit  der  Längenfläche  eines  Olasstabes 
gleichmässig  und  dtlnn  auf  der  Papierfläche  aus.  Nach  Verlauf  von  un- 
gefähr 5  Minuten  streut  mau  das  säurefreie  Morphin  an  einer  Stelle  auf, 
drückt  es  mit  einem  Glasstäbchen  gegen  die  Eisenchloridschicht  und  lässt 
dann  2  Tropfen  Wasser  langsam  gegen  das  Morphin  fliessen.  Es  bilden 
sich  dann  schön  blaue,  schmale  und  breitere  Ränder,  welche  sich  sehr 
bald  in  Blauroth  und  Roth,  endlich  in  Braun  umsetzen.  —  Wird  einer 
Lösung  freier  Jodsäure  oder  einer  mit  etwas  Schwefelsäure  sauergemachten 
Lösung  von  Eal^odat  (jodsaurem  Kali)  Morphin-  oder  Morphinsalzlösung 
zugesetzt ,  so  f&rbt  sich  die  Flüssigkeit  unter  Abscheidung  von  Jod,  welches 
beim  Schütteln  mit  Chloroform  von  diesem  mit  der  bekannten  rothen  Färbung 
aufgenommen  wird,  ohne  dass  die  wässrige  Flüssigkeit  ihre  gelbliche  oder 
bräunliche  Färbung  verliert,  welche  überdies  auf  Zusatz  von  Aetzammon 
(wegen  des  Morphetins)  sogar  dunkler  und  brauner  wird***). 

Wägung    des    Morphins.     Das    Morphin   wird   nur   als   ausge- 
schiedenes krystallisirteft  Morphin  gewogen.    Da  es  mit  Aetzkalk  eine  in 


*)  Der  geringste   Staub,    welcher  in    diese  Lösung    f&Ut,  'genügt   auf   die 
Molybdäos&are  rednoirend  einiuwirken  und  die  Flfieiigkeit  schön  blau-  ni  Itrben. 
**)  Das  Fröhde*wske  Reagens  besteht  aus  einer  Lösung  von  0,01  Natronmolyb- 
dänat  in  10  CG.  conc  Schwefelsänre. 

***)  Ammon  eatfi&rbt  dünne  Jodlöfungen. 


Digitized  by 


Google 


—     163     - 

Wasser  lOslicbe  TerUndiiBg*)  eingeht,  so  Itat  es  sieb  den  anderen  Alka- 
leiden  sehr  leicht  entziehen  ond  ans  der  wftssrigen  Morpbinkalklösnng 
mittelst  Salmiaks,  den  man  nicht  In  einem  zu  grossen  Ueberschass  zusetzt, 
Men  (Vergl.  auch  Prttfnng  des  Opiums  auf  Morpbingehalt  und  unter 
Horphinvergiftung).  Wenn  es  angeht,  fiUlt  man  das  Morphin  aus  seiner 
Oxalsäuren  Uisung  mit  Natroncarbonat,  aus  welcher  F&llung  es  sich  inner- 
halb von  12  Standen  vollsffeidig  abscheidet. 

Vergiftung  mit  Morphin.  Vergiftungen  mit  Morphin  sind  nicht 
selten.  Die  Vei^ftungsdose  kann  für  Erwachsene  zu  0,15  bis  0,3  Grm. 
fÄr  Kinder  von  einem  Alter  unter  einem  Jahre  zu  0,00ö  — 0,05  Gm. 
angenommen  werden**).  Die  Vergiftungssymptome  durch  Morphin  her?or- 
gebracht,  sind  denen  durch  Opium  einigermassen  ähnlich,  b^nders  treten 
auf:  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Betäubung,  Schl&frigkeiC  neben  grosser 
Aufgeregtheit,  Uebelkeit,  Harnzwang,  Hautjucken.  Nach  sehr  grossen 
Dosen  tritt  sehr  bald  comatöser  Zustand  ein,  Verminderung  des  Pulses 
und  der  Körperwärme,  Pupillenerweiterung,  Gonvulsionen ,  allgemeine  Ab- 
Spannung  und  Verfall  der  Körperkräfte,  Tod,  welcher  in  3  —  10  Stunden 
erfolgt.  Vergiftungsursachen  sind  meist  Selbstmord  oder  Verwechse- 
lung mit  anderen  Medicamenten  (Verwechselung  der  Galomelpulver  mit 
Morpbinpulver ,  welche  in  manchen  Apotheken  vorräthig  —  beide  Arten 
wohl  gar  in  einem  Kasten  —  gehalten  werden).  Eine  Vergiftung  von 
Kaffee  aus  Schabemak  ist  in  Berlin  vorgekommen.  Vergiftungen  mit  töd- 
lichem Ausgange  bei  Kindern  habe  ich  drei  erlebt,  wo  die  Mtltter  von  den 
ihnen  verordneten  Morphinpulvem  zur  Erzielung  des  Heilerfolges  oder  zur 
Beruhigung  ihren  Kindern  gaben.  Opiumraucher  sollen  starke  Morphin- 
dosen vertragen  können.  Gewöhnung  an  starke  Dosen  ist  nicht  selten.  — 
Gegengift.  Vor  allem  ist  Entfernung  des  Giftes  aus  dem  Magen  durch 
Pumpe  oder  Brechmittel,  und  wenn  dies  zu  spät  ist,  starker  Kaffee,  Eisen- 
oxydhjdrat  oder  Eisenacetat,  kalt-e  Begiessungen  und  Waschungen  auf 
Kopf,  Brust,  Wirbelsäule.  —  Der  liCichenbefund  bietet  keine  beson- 
deren Merkmale,  meist  nur  Congestionen  nach  Gehirn  und  Lungen.  —  Das 
Morphin  findet  sich  nach  einer  Vergiftung  in  den  Gontentis,  in  der  Leber, 
dem  Harn,  auch  in  Lunge  und  Blut  soll  es  sich  nachweisen  lassen.  Die 
Zersetzung  des  Morphins  Im  Leichnam  hängt  sehr  von  Umständen  ab.  In 
kalter  Jahreszeit  findet  man  oft  nach  vielen  Monaten  noch  Morphin  vor. 
Waren  Gerbsäuren  als  Gegengift  gegeben,  so  ist  eine  Zersetzung  des  Morphins 
näher  gelegt.  Im  Uebrigen  wird  das  Morphin  durch  eine  saure  Gährung 
leicht  zerstört,  durch  eine  faulige  nur  langsam. 

Der  Nachweis  des  Morphins  in  Arzneimitteln,  Speisen,  Getränken, 


*)  Narcotm  wird  auch  von  Aetzlaogen  gelöst  Das  mit  dem  Morphin  gleich- 
seitig abgeschiedene  Narcotin  lässt  sich  durch  Auflösen  in  Aether  oder  Chloroform 
vom  Morphin  trennen. 

**)  Die  Wirkuig  eines  Giftes  hängt  sehr  von  der  Füllmig  des  Magens  ab. 
Ein  Apothekerlehrling ,  w'elcher  Rlösse  und  Backobst  sam  Abend  gegessen  hatte, 
nahm  darauf  0,6  Gm.  Strychnin,  und  als  dieses  Gift  ihm  die  erwartete  schnelle 
Wirkung  versagte,  noch  0,^  Gm.  Morphin,  und  suletzt  noch  30  Gm.  Bittermandel- 
waaser,  —  und  der  Junge  Mann  komite  noch  am  Leben  erhalten  werden. 

11* 
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Mageninhalt  etc.  Der  zerkleinerte  Oegenstand  wird  mit  iOproc  Wefaigriat 
und  80  viel  OxalflftarelösuDg  übergössen^  dass  aiieh  nach  der  mehrstündigen 
Digestion  eine  sanre  Reaction  vorherrschend  bleibt  Flüssigkeiten  werden 
mit  Oxalsäure  sauer  gemacht  im  Wasserbade  nöthigenfalls  auf  ein  geringeres 
Volum  gebracht  und  mit  Weingeist  .gemischt,  digerirt,  filtrirt  ete.  '  M 
die  Substanz  in  Wasser  oder  verd.  Kalilauge  nicht  löslicdi,  so  kann  sie  im 
ersteren  Falle  mit  stark  verd.  Oxalsäurelösung,  im  anderen  mit  dünner  Kalk- 
milch  macerirt,  digerirt  etc.  werden.  Der  weingeistige  Auszug  wird  (naehdem  bei 
grösserer  Menge  der  Weingeist  aus  einer  Retorte  zum  grOssten  Theile  ab- 
gezogen ist)  auf  ein  geringes  Volum  abgedampft,  durch  Filtration  der 
erkalteten  Flüssigkeit  etwa  abgeschiedenes  Fett  etc.  besntigt,  das  Filtrat 
mit  Kalkbydrat  im  geringen  Ueberschuss  gemischt  und  digerirt  und  endlieh 
filtrirt  Das  Filtrat  giebt  man  in  ein  Becherglüschen ,  dessen  Wandung 
mit  Benzin  berieben  wurde,  und  dazu^  eine  genügende  Menge  Salmiak. 
Man  lasst  das  Bechergiaschen  2  Tage  dSen  stehen,  um  dann  das  abge- 
schiedene Morphin  zu  sammeln,  mit  etwas  recht  kaltem  Wasser  und  dann 
mit  Aether  abzuwaschen,  zu  trocknen  und  zu  wftgen.  Duflos  Iftsst  (Prü- 
fung ehem.  Oifte,  1867)  in  folgender  Weise  operiren:  „Soll  spedell  Moiphin 
in  organischen  Gemengen  aufgesucht  werden,  so  müssen  diese,  wenn  con- 
ristent,  unmittelbar,  wenn  flüssig,  nach  vorg&ngiger  Verdunstung  im  Wasser- 
bade mit  concentrirtem  Barytwasser  bis  zu  geringer  alkalischer  Reaction  an- 
gerührt, dann  mit  starkem  Weingeist  in  einem  Digerirkolben  gespült  und 
mit  solchem  zu  wiederholten  Malen  hmss  ausgezogen  werden.  Der  filtrirte 
weingeistige  Auszug  wird  im  Wasserbade  aus  einem  Destillationsapparate 
abdestillirt.  Der  Rückstand  wird  mit  Wasser,  unter  allmähligem  Zusatz 
von  Oxals&nrelOsung ,  so  dass  eine  deutliche  saure  Reaction  wahrnehmbar 
bleibt,  aufgenommen  und  abermals  filtrirt.  Das  Filtrat  wird  mit  gebrannter 
Magnesia  angerührt,  im  Wasserbade  eintrocknen  gelassen  (nüthigen  Falfe 
mit  einem  Zusatz  von  Olaspulver),  der  Rückstand  fein  zerrieben  und  in 
einem  Glaskolben  mit  stärkstem  Weingeist  zu  wiederholten  Malen  siedend 
heiss  behandelt.  Die  vereinigten  weingeistigen  Auszüge  werden  in  einem 
Becherglase  verdunstet  oder  aus  einem  Setzkoiben  im  Wasserbade  abdes- 
tillirt. Der  Rückstand  wird  mit  wenig  Wasser,  zu  welchem  man  tropfen- 
weise stark  verdünnte  Salzsäure  bis  zur  merklich  sauren  Reaction  zu- 
fügt, heiss  aufgenommen  und  darauf  mit  einzelnen  kleinen  Portionen  von 
dieser  L<ysung  die  bekannten  Reactionen  vorgenommen. 

Nach  Dragendarff  wird  die  saure  Morphinlösung  mit  Ammon  alkalisch 
gemacht  (bei  Gegenwart  anderer  Alkaloide  zuerst  mit  Benzin,  dann)  mit 
Amylalkohol  2  —  3  Mal  ausgeschüttelt  Die  morphinhalüge  Amylalkohol- 
lösung wird  vorsichtig  eingetrocknet  und  der  Rückstand  mit  den  verschie- 
denen Reagentien  geprüft. 

Es  ist  bei  Untersuchungen  auf  Morphin  wohl  zu  erforschen,  ob 
Substanzen  gegenwärtig  smd,  welche  leicht  Sauerstoff  abgeben  und  das 
Morphin  verändert  hal^n  oder  verändern  können.  Da  häufig  kleinere  oder 
grössere  Mengen  Etsenoxyd  gegenwärtig  sein  werden,  so  ist  auch  eine  demselben 
entsprechende  Menge  Morphin  zersetzt  und  fftr  die  Bestimmung  verioren 
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gegangen.  Dies  ist  der  Grand,  wamm  ich  in  allen  FUlen  der  Extraction 
mittelst  Oxals&nre  den  VorzlUg  gebe.  Um  die  Reactionen  des  Morphins 
mit  Sicheifaeit  zn  gewinnen,  ist  es  nothwendig,  dieses  Alkaloid  filr  diesen 
Zweck  so  rein  wie  möglich  zn  sammeln. 

Da  anch  eine  Vergiftung  mit  Opium  vorliegen  kann,  wenn  Morphin 
gefunden  wird,  so  sind  die  entsprechenden  Reactionen  auf  Opinm  besonders 
vorzunehmen.    Siehe  unter  Opium.    « 

lieber  die  Scheidung  und  Trennung  der  Alkaloide  vergl.  man  unter 
„Alkaloide  im  Allgemeinen/' 

Morphin  und  Morpbinsalze  de«  Handels.  Sie  sind  wichtige  Me- 
dicamente und  haben  wegen  der  höheren  Opiumpreise  auch  einen  hohen 
Preis,  ein  Umstand,  weldier  zu  Verfälschungen  anreizt  Verfälschungen 
sind  verschiedener  Art,  wie  verschiedene  Ammonsalze,  Kalkerde,  Zucker, 
Saiicin,  Narcotin,  fremde  Alkaloide.  Morphin,  wie  auch  das  Acetat 
und  Hydrochlorat  desselben,  lösen  sich  sowohl  in  conc.  Schwefelsäure 
als  auch  in  verdünnter  Aetzkalilauge  (ohne  Entwickelung  von  Ammon)  in 
der  Kalte  fast  farblos  auf.  Bei  längerem  Stehen  nimmt  die  Schwefelsäure* 
lösung  einen  röthlichen  Farbenton  an.  Hintcriässt  eine  Probe  des  Morphin- 
präparats auf  Platinbieeh  erhitzt  und  gegloht  keinen  Aschenrückstand,  so 
ist  mit  diesen  drei  Proben  auch  die  Reinheit  constatirt.  (Narcotin  und 
andere  Alkaloide  sind  in  Aetzkalilauge  nicht  löslich,  Traubenzucker  f&rbt 
sich  damit  braun;  Narcein,  Thebain,  Saiicin  färben  sieh  mit  conc.  Schwefel- 
säure roth.  Pseudomorphin  grttn,  Rohrzucker  und  Milchzucker  werden  ge- 
schwärzt). —  Morpbinacetat  {Marphinum  aceticum)  bildet  ein  schwach 
grauweisses  oder  weissliches  Pulver  mit  einem  schwachen  Geruch  nach 
Essigsäure,  welche  allmählig  abdunstet.  Das  normale  Acetat  ist  in  16  Th. 
Wasser  löslieh,  das  längere  Zeit  liegende  Salz  erfordert  aber  schon  weit 
mehr  Wasser  zur  lösung  oder  ist  fast  unlöslich  darin.  Weingeist  löst  es 
sehr  leicht  —  Das  Morphinhydrochlorat,  salzsaures  Morphin 
(Marphinum  h^droeMoricum),  C<«H^»NO^HC1+6HO,  bildet  zarte  Inftbe- 
ständige  seidenglänzende  weisse  uadelförmige  Krystallchen,  ohne  Geruch 
und  von  bittermn  Geschmack,  löslich  in  20  Th.  kaltem,  gleichviel  heissem 
Wasser,  in  60  Th.  kaltem  und  10  Th.  heissem  Weingdst.  In  der  Wärme 
verUert  es  Krystallwasser  (14,5  Proc.). 

OpinniaUuiloMe^  Alkaloide  der  MohspflanaKe,  wie  Morphin, 
Nareotin^  Oodeln^  Nareeln^  Tkebain,  PapaTerin^  Psendomorplitii^ 
Metanoinpl^i^9  o^- 

Morphin  ist  oben  Seite  162  bis  165  besprochen  und  dort  nachzu- 
sehen. 

Narcotfu,  Opian,  «ach  Derosne's  Salz  gmiannt,  C^^H^'NO*^ 
(NareoHnum)^  kommt  nach  dem  Morphin  in  grösserer  Menge  im  Opium 
vor.  Es  bildet  aus  Weingeist  oder  Aether  krystallisirt  farblose  perlglän- 
zende  Prismen   oder  Nadeln,   olme  Geruch   und  Geschmack,   auch   ohne 
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Reaction  auf  gerötbetes  Lackmaspapier,  kaum  löslicb'i')  in  kaltem  (25000  Th.), 
wenig  loslich  in  kochendem  Wasser  (7000  Th.),  lOslich  in   100  Th.  kaltem, 
in  20  Th.  kochendem  Weingeist  von  86  Proc.  (Duflos),  in  120  Th.   kaltem 
und  öO  Th.  kochendem  Aether,  3  Th.  Chloroform,  drca  300  Th.  Amjl- 
alcohol,  25  Th.  Benzin,  500  Th.  fettem  Oel,  40  Th.  Terpenthindl ,  nicht 
lOslich  in   5proc.   oder  schwächerer  Essigsäure  (üntersch.   vom  Morphin). 
Die  Lösungen  in  Aether  oder  Weingeist  schmecken  bitter  und  lenken  die 
Polarisationsebene  nach   links  ab.  —  Narcotin   ist   eine  schwächere  Base 
als  Morphin  und    zersetzt  damit    gekochten  Salmiak    nicht.  —  Es    bildet 
sauer  reagirende,  bitterschmeckende  Salze,  welche  schwierig  oder  nicht 
krjstallisiren  und    beim  Abdampfen,    wofern    die  Säure  flüchtig   ist,    sich 
unter  Abscheidung  von  Narcotin  zersetzen.  —  Conc.  Schwefelsäure  löst 
anfangs  das  Narcotin  farblos  und  wird  dann  nach  und  naöh  gelblidi.     Ein 
geringer  Zusatz    von  Salpetersäure    zu   dieser  Schwefelsänrelösung  bewirkt 
eine  schnell   vorübergehende   blutrothe  Färbung.   — -  25proc.   Salpeter- 
säure löst  in  der  Kälte  farblos  auf  und  beim  gelinden  Erwärmen   findet 
sich  nur  eine  citronengelbe  Farbe  ein  (bei  Morphin  entsteht  eine.gelbrothe 
Farbe).  —  Eisenchlorid  und  auch  Jodsäure  werden  nicht  verändert. 
—  Aetzkali,   Ammon,   Alkalibicarbonat,  Phosphomo  lybdän- 
säure,     Pikrinsäure,     Kalinmquecksilberjodid,     Gerbsäure 
erzeugen  unter   ähnlichen  Verhältnissen  wie   bei   den    anderen  Alkaloiden 
Fällungen.     Die  Fällung  durch  Alkalien  ist  weiss    und  krystaiiinisch    und 
unlöslich  in  einem  üeberschuss  des  alkalischen  Fällungmittels  (unterschied 
vom  Morphin,   Oodeln,    Pseudomorphin).     Wird  (nach  Duflos)  1  Ttopfen 
verdünnte  Schwefelsäure   noch   mit   10   Tropfen  Wasser    verdünnt,    dazu 
Narcotin  unter  Beihilfe  gelinder  Erwärmung  so  viel   gegeben  als  sich  löst, 
die  Flüssigkeit    in    einem    dünnen    Porzellanschälohen    eingedampft,    der 
Rückstand  allmählig  stärker  erhitzt,  so  färbt  sich  derselbe  zunächst  dtroueu- 
gelb,  dann  roth,  zuletzt  grün  und  löst  sich  nun  auch  mit  dieser  Farbe  in 
Wasser   auf.  —  Beim    Schütteln    einer   sauren    (z.  B.  schwefelsauren) 
Narcotinlösung    mit   Chloroform,   geht   das  Narcotin   in    dieses   über. 
Eine  saure  Lösung,  welche  Narcotin  enthält,  giebt  beim  Ausschütteln  mit 
Benzin,  Petroleumäther,  Amylalkohol  nichts  an  diese  Flüssigkeiten  ab.    Der 
nun    durch  Ausschütteln   mit  Ohloroform   vom  Narcotin   befreiten   sauren 
Flüssigkeit  wird  nach  üebersättigung  mit  Ammon  durch  nochmaliges  An9> 
schfltteln  mit  Chloroform  etwa  gegenwärtiges  Codein,    hierauf  durch  Aus« 
schütteln  mit  Amylalkohol  das  Morphin  entzogen  (Dragendorff),  —  Narco- 
tin   ist    das    weniger    giftige   Opiumalkaloid.     VergSftuAgsdosen    scheinen 
zwischen  1,5 — 8,0  Om.  zu  liegen.  —  Seine  Bestimmang  kommt   nur   bei 
Opiumvergiftungen  in  Betracht.     Ob   das   in   den   Knollen   von  AotmUum 
Napellus   aufgefundene   Aco neilin   mit   Narkotin   identisch    ist,    bleibt 
späteren  Untersuchungen  überlassen. 

CodeXn,  Kodein^  C*«H".NO*  (CodHinm),  kommt  zu  V4—  1  Proc. 


*)  Frifch  gel&Utefl  Narootin  Ist  fat  ammoalakaliiohem  Wasser  weit  UWioher. 
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.  im  Opium  vor.  Ans  Wasser  oder  wasserhaltigem  Aether  krystallisirt  es 
mit  2  Aeq.  Wasser,  ans  wasserfreiem  Aether  wasserfrei.  Das  krystall- 
waas^haltige  Codeln  schmilzt  unter  kochendem  Wasser  zn  einer  ölähn- 
lichen  Flflssigkeit  nnd  Iftsst  bei  100®  sein  Krystallwasser  abdunsten.  Das 
Godeln  krystallisirt  ans  Chloroform  oder  Benzin  leicht.  Es  ist  färb-  und 
gemchlos  nnd  schmeckt  wenig  bitter,  seine  Salze  aber,  welche  neutral 
sind,  leicht  krystallisiren  nnd  in  Aether  nnlösUch  sind,  haben  einen  sehr 
bitteren  Geschmack.  —  Oodeln  ist  in  75  Th.  Wasser  von  mittl.  Temp., 
in  20  Tb.  kochendem  Wasser,  ebenso  in  ammoniakalischem  Wasser,  leicht 
in  Weingeist,  Aether,  Chloroform,  Amylalkohol  (in  7  Th.  nach  Drogen- 
dorff)^  Benzin  (12,5  Th.),  kaum  in  Petrolenmäther  löslich.  Seine  Lösnngen 
lenken  die  Polarisationsebene  nach  .links.  —  Conc.  Schwefelsäure 
löst  Codetn  farblos,  welche  Lösung  aber  beim  Stehen  durch  mehrere  Tage 
blau  wird,  schneller,  wenn  der  Schwefelsäure  eine  Spur  Salpetersäure  zu- 
gesetzt war.  Die  Schwefelsäure-Code'inlösung  tlber  den  Eochpunkt  des 
Wassers  erhitzt,  färbt  sich  auf  Zusatz  eines  Tropfens  conc.  Salpetersäure 
blutroth.  —  Das  Fröhde'^che  Reagens  (S.  162)  löst  das  Codein  mit  grün- 
licher, bald  in  Blau  übergehender  und  nach  24  Stunden  blassgelb  werden- 
der Farbe  (Dragendorff),  —  Erämann\  Reagens*)  bewirkt  eine  nach 
einiger  Zeit  blau  werdende  Lösung.  —  Conc.  Salpetersäure  löst  Codein 
mit  blutrotber  Farbe,  25proG.  Salpetersäure  aber  farblos  —  Aetz- 
ammon,  Aetzalkalilaugen  fällen  es  nur  aus  seiner  concentrirten 
Lösung  nnd  unvollständig  rdie  \bscheidung  durch  Ammon  erfolgt  nur  sehr 
allmählig),  Alkalicarbonate  bewirken  in  kalter  I^nng  keine  Fällung.  — 
Phosphomolybdän säure,  Pikrinsäure,  Kaliumquecksilber- 
jodid,  Quecksilberchlorid,  Platinchlorid,  Gerbsäure  erzeugen 
unter  den  bei  anderen  Alkaloideu  angegebenen  Verhältnissen  Niederschläge. 
G^en  Eisenchlorid  und  auch  gegen  Jodsäurc  ist  Codein  in- 
different. —  Aus  der  mit  Ammon  oder  Alkali  im  Ueberscbuss  versetzten 
Lösung  nimmt  damit  geschtttteltes  Chloroform  oder  Aether  alles  Codein 
auf.     Es  ist  weniger  giftig  als  Morphin. 

Thebain,  Paramorphin,  C^^H^^NO*,  ist  im  Opium  zu  V5— 1  Proc. 
enthalten.  Es  krystallisirt  in  silberglänzenden  quadratischen  Plättchen, 
schmeckt  mehr  scharf  und  siyptisch  als  bitter.  Es  ist  in  kaltem  Wasser, 
ammoniakalischem  Wasser,  den  Lösungen  der  Alkalien  unlöslich,  löslich 
in  10  Th.  Weingeist,  leichter  löslich  in  Aether  ,  18  Th.  Benzin,  60  Th. 
Amylalkohol.  Die  Lösungen  reagiren  stark  alkalisch.  —  Die  Thebaln- 
salze  krystallisiren  aus  wässriger  Lösung  schwer,  leicht  aus  der  Lösung 
in  Weingeist  oder  Aether.  Das  Hydrochlorat  ist  in  Weingeist  schwer,  in 
Aether  nicht  löslich ;  seine  wässrige  Lösung  verharzt  beim  Eindampfen.  — 
Conc.  Schwefelsäure  löst  das  Thebain  mit    blutrotber  Farbe,    welche 


*)  JErdmann'B  Beagens  oder  salpetersäurehalttge  Schwefelnaure  besteht  ans 
einer  Misehang  von  12  CG.  conc.  Schwefelf»äaie  mit  10  Tropfen  einer  Mischling 
ans  10  Tropfen  25proe.  Salpetersäare  wtd  100  CO.  Waseer. 
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nach  einiger  Zeit  in  GelbroÜi  tiiergeht.  Ebenso  yerhait  sich  daa  Fr^fM- 
sehe  Reagens  und  salpetersäurehaltige  Schwefelsäure.  —  Obnc.  Salpeter- 
säure löst  es  mit  gelber  Farbe.  ^—  Aetzende  Alkalien,  Alkali- 
carbonate,  Amnion  fällen  Thebaln  ans.  Pikrinsäure,  Oerbsänre, 
Quecksilberchlorid,  Platinchlorid,  Ooldchlorid,  Kalium- 
quecksilberchlorid erzengen  unter  den  bekannten  Verhältnissen  in 
den  Thebatnlösung^n  Niederschläge.  —  Oegen  Eisen  ox  yd  salz  und  Jod- 
säure verhält  sich  Thebaln  indifferent  Chloroform  entsieht  der  sauren 
und  alkalischen  Lösung  nur  schwierig  ThebaTn.  —  Es  ist  giftig. 

Naroein,  C**H**NO^',  in  geringer  Menge  in  den  Kapseln  des  blau- 
samigen  Mohns,  auch  zu  Vio—Vs  I^roc.  im  Opium  enthalten,  bildet  farb- 
lose, geruchlose,  rhombische  Prismen  oder  Nadeln,  Ton  schwach  bitterem 
und  zusammenziehendem  Geschmacke.  Es  ist  löslich  in  400  Th.  (1285  Th. 
Dragendorff)  Wasser  von  mittl.  Temp.,  200  Th.  kochendem  Wasser,  leicht 
löslich  in  ammoniakalischem  Wasser,  in  950  Th.  SOproc.  Weingeist,  leicht 
löslich  in  heissem  Weingeist,  unlöslich  in  Aether.  Narcetn  neutralisirt  die 
Säuren  nicht  vollständig,  daher  reagiren  die  Narcelnsalze  sauer.  Das 
Sulfat  wird  durch  kochendes  Wasser  in  Base  und  Säure  geschieden. 
Die  wenigen  bekannten  Salze  sind  krystallisirbar. 

Beim  vorsichtigen  Erhitzen  entwickelt  Narceln  Dämpfe  vom  Geruch 
der  Heringslake  undgiebt  dann  nach  dem  Erkalten  einen  Rackstand,  welcher 
an  Wasser  eine  Eisenchloridlösung  schwarzblau  färbende  Substanz  abgiebt 
(Pelletier,  Hesse).  —  Conc.  Schwefelsäure  löst  Narceln  mit  tiefrother 
Farbe,  welche  beim  Erwärmen  in  Grün  übergeht.  Diese  rothe,  zuweilen 
auch  blutrothe  oder  blaue  Reaction  soll  dem  unreinen  Narceln  angehören, 
indem  reines  Narceln  von  conc.  Schwefelsäure  braun  gefärbt  und  dann  mit 
hellgelber  Farbe  gelöst  werden  soll.  —  Conc.  Salpetersäure  löst  es  mit 
gelber  Farbe.  —  Ammon,  ätzende  und  kohlensaure  Alkalien 
fällen  Narceln.  —  P  hosphomolybdän  säur e  fällt  aus  conc.  Lösung  einen 
bräanlichgelben,  zuletzt  harzig  werdenden  Niederschlag.  —  Fröhde's  Rea-' 
gens  färbt  es  zuerst  gelbbraun,  dann  gelblich  und  wird  zuletzt  farblos.  — 
Kalibichromat  erzeugt  in  saurer  Narcelnlösung  einen  gelben  krystalli- 
nischen  Niederschlag  ^  Kaliumzink  Jodid  scheidet  allmählig  haar- 
fOrmige,  nach  24  Stunden  blauwerdende  Krystalle  ab.  —  Kaliumqueck- 
silberjodid,  Kaliumcadmi  um  Jodid,  Goldchlorid,  Pikrin- 
säure, Gerbsäure  geben  unter  den  bekannten  Verhältnissen  Nieder- 
schläge. —  Quecksilberchlorid  erzeugt  nur  in  der  conc.  Lösung  eine 
Fällung.  —  Es  ist  milder  und  weniger  giftig  wirkend  als  Morphin.  — 
Chloroform  und  Amylalkohol  entziehen  beim  Ausschütteln  das  Narceln 
aus  der  alkalischen  und  sauren  Flüssigkeit  grössten  Theils,  Benzin  und 
Petroläther  weder  aus  der  alkalischen  noch  aus  der  sauren  Lösung. 

Papav^rin*),  C^^^H'^NO^,   kommt  nur  in  sehr  kleinen  Mengen   im 


*)  Dieses  Alkaloid  ist  nicht  mit  dem  in  den  Prachtkapseln  des  Mohnes  vor- 
kommenden und  auch  Papaverln  genannten  Stoffe  lu  verweehseln.  Lebsteres 
ist  das  indifferente  Papaverin.    Es   krystaUisirt  (naeh  Dechamps)  in  kuraen  farb- 
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Opiam  Tor  und  bildet  ein  weisses  krystallinisches  Pulver,  welches  in  Wasser 
unlöslich  ist,  sich  wenig  in  Aether  und  Weingeist,  leicht  aber  in  kochen- 
dem Weingeist  löst.  Es  ist  femer  in  40  Th.  Benzin,  80  Th.  Amylalcohol 
und  in  erwämtem  Petroleomäther  löslich,  ans  weichem  letzteren  es  sich 
beim  Erkalten  in  Krystallen  wieder  abscheidet.  —  Die  Papaverinsalze 
sind  neutral  upd  in  Wasser  schwer  löslich.  Das  Hydrochlorat  wird  aast 
seiner  Lösang  in  verdünnter  Salzsiore  durch  conc.  Salzsäure  als  schweres 
Gel  abgeschieden,  welches  zu  einem  Haufwerk  rhombischer  Nadehi  erstarrt. 
(Merk).  —  Alkalien,  ätzende  und  kohlensaure,  Men  Papaverin. — 
Gonc.  Schwefelsäure  ftrbt  es  blauviolett  und  löst  es  mit  violetter, 
nur  langsam  verschwindender  Farbe  (Mark),  —  Fröhd^s  Reagens  ftrbt 
es  zuerst  violett,  welche  Farbe  durch  Blau  in  Gelb  übergeht  und  endlich 
verschwindet.  —  In  25proc.  Salpetersäure  löst  es  sich  farblos.  —  Von 
Natronphosphomolybdänat  wird  es  in  verdünnter  Lösung  (charakte- 
ristisch) nicht  gefällt.  —  Kaliumquecksilber  Jodid,  Kalinmzink- 
jodid,  Goldchlorid,  Pikrinsäure  bewirken  Fällung.  —  Platin- 
chlor id«giebt  einen  weisslichen  Niederschlag.  —  Gerbsäure  fällt  ein 
gelbliches  Tannat,  beim  Erwärmen  in  verdünnter  Salzsäure  löslich,  beim 
Erkalten  wieder  ausscheidend.  — -  Kalibichromat  und  Quecksilber- 
chlorid wirken  nur  langsam  fällend.  —  Chloroform  nimmt  das  Papa- 
verin  beim  Ausschütteln  sowohl  aus  saurer  als  alkalischer  Lösung  auf 
(Dragendor/f),  —  Papaverin  scheint  giftig  zu  sein. 

Pseudomorphin  (Phormin),  C"*H*'NO*,  nur  in  unbedeutenden 
Mengen  im  Gpium  vorkommend ,  unterscheidet  sich  in  seiner  chemischen 
Constitution  vom  Morphin  durch  ein  Plus  von  0  *.  Es  verhält  sich  gegen 
Reagentien  dem  Morphin  analog,  neutralisirt  aber  nicht  die  Säuren  und 
schmeckt  auch  nicht  bitter.  Durch  Ammon  aus  heisser  Lösung  gefällt, 
bildet  es  ein  weisses  glänzendes  krystallinisches  Pulver,  welches  an  der 
.Luft  zu  einer  mattweissen  Masse  eintrocknet,  dann  1  Aeq.  Wasser  enthält, 
und  auch  sich  gegen  Lackmus  neutral  verhält.  Es  ist  in  Wasser,  Wein- 
geist, Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  verdünnter  Schwefelsäure, 
Natroncarbonatlösung  fast  unlöslich,  geht  aber  mit  Aetzalkali  und 
Aetzkalk  in  Wasser  leicht  lösliche  Verbindungen  ein.  Nach  ^Tesse  wird 
es  von  wässrigem  Ammon  wenig,  von  weingeistigem  Ammon  leicht  gelöst. 
—  Conc.  Schwefelsäure  löst  es  mit  olivengrüner,  conc.  Salpeter- 
säure mit  intensiv  orangerother,  in  Gelb  übergehender  Farbe.  —  Mit 
Eisenchlorid  giebt  es  die  dem  Morphm  eigene  Farbenreaotion. 

Hetamorphin,  von  Wittstein  aus  den  Rückständen  der  Opiumtinctur- 
bereitung  dargestellt,   von  Hager  viele  Jahre  vorher  in  einer    lange  Zeit 


losen  Nadeln  von  bitterem  Gesebinack  and  sAurer  Beactioa,  lösUeh  in  Waaaer 
nud  Weingeist,  unlöslich  in  Aether  und  Chlorofonn.  Es  enthält  Stickstoff  and 
gietit  mit  jodirtem  Jodkaliom  eine  braune,  mit  Kaliamquecksilbeijodid  eine  gelblich 
weine  PäUnof . 
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an  der  Luft  gestandenen  Morphinaoetatlösong  beobachtet,  bildet  nach  WUtsimn 
platte,  sternförmig  vereinigte,  sänlenförmige  Krystalle,  welche  anfangs  ge- 
schmacklos sind  ,  aber  einen  beissenden  Nachgeschmack  aussen).  £s  löst 
sich  nach  Witistein  in  6000  Th.  kaltem,  in  70  Th.  kochendem  Wasser, 
in  380  Th.  kaltem  and  9  Th.  kochendem  Weingeist,  nicht  in  Aether.  Kalilaage 
löst  es  leicht,  Ammon  nnd  Alkalicarbonate  langsamer.  Das  Hydrochlorat  ist 
dem  Morphinhydrochlorat  ähnlich  inf  Geschmack  nnd  den  Anflösongsyerhftlt- 
nissen.  —  Conc.  Schwefelsaure  löst  die  freie  Base  mit  schwach  grau- 
brauner ,  das  Hydrochlorat  beim  Erwärmen  mit  schmutzig  rother  Farbe,  — 
conc.  Salpetersäure  mit  orangerother,  in  Oelb  tibergehender  Farbe.  —  Das 
Verhalten  gegen  die  übrigen  Reagentien  ist  denjenigen  des  Morphins  ähnlich, 
nur  Eisenchlorid  giebt  mit  dem  Hydrochlorat  eine  graublaue  Farbenreaction. 

OpianiUI  C*3«h^>n*0**,  von  Engler  im  ägyptischen  Opium  aufge- 
funden, bildet  farblose  glänzende  riiombische  Nadeln  oder  aus  der  Hydro- 
chloraüösung  durch  Ammon  gefällt  ein  weisses  Pulver,  von  starkem 
bitterem  Geschmack,  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  in  kochendem  schwer  löslich, 
Auch  in  kochendem  Weingeist  ist  es  schwer  löslich  und  krystallisirt  aus 
dieser  Lösung,  welche  stark  alkalisch  reagirt,  beim  Erkalten  vollständig 
heraus.  —  Aus  seinen  Auflösungen  in  verdtlnnten  Säuren  wird  es  durch 
die  fixen  Alkalicarbonate  flockig  abgeschieden.  —  Conc.  Schwefel- 
säure löst  es  farblos,  —  Salpetersäure  mit  gelber  Farbe,  —  salpeter- 
säurehaltige Schwefelsäure  mit  blatrother,  allmählig  in  Gelb  über- 
gehender Farbf.  -—  Quecksilberchlorid  giebt  mit  der  Hydrochlorat- 
lösung  einen  voluminösen  Niederschlag,  ^welcher  bei  langsamer  Bildung  zu 
concentrisch  verwachsenen  Nadeln  aaswächst.     Es  ist  giftig 

Porphyroxin,  Opin,  von  Merk  im  indischen  Opium  zu  circa  Va  P^oc., 
auch  im  Smymaopium,  aber  nicht  im  weingeistigeu  Extrakt  der  inlän- 
dischen Mohnkapseln  aufgefunden,  ist  vielleicht  ein  Gemisch  von  Rhoeadin 
nnd  Opinmbasen.  Dass  es  mit  verdünnten  Säuren  gekocht  eine  purpurrothe 
Lösung  giebt,  vordankt  es  wahrscheinlich  dem  Rhoeadingehalt.  Nach 
Merk  wird  es  ans  seinen  farblosen  Lösungen  durch  Alkalien  geftUt,  ballt 
sich  beim  Erwärmen  zusammen  und  lässt  sich  dann  erkaltet  leicht  zerreiben.  — 
Conc  Schwefelsäure  und  salpeterhaltige  Schwefelsäure  lösen  es  mit 
olivengrüner  Farbe.     Es  ist  giftig. 

Kryptopin,  C**H**NO*®,  von  Smith  in  sehr  unbedeutender  Menge 
aus  Opium  abgeschieden,  bildet  geruch-  und  farblose  mikroskopische 
Krystalle  von  bitterem,  hintennach  pfefferminzartig  kühlendem  Geschmack,  fast 
unlöslich  in  Wasser,  Aether,  Ucnzin,  Terpentinöl,  löslich  in  1265  Th.  kaltem 
Weingeist,  leichter  löslich  in  kochendem  Weingeist,  leicht  löslich  in  Chloroform, 
unlöslich  in  Ammon  und  Lösungen  der  Aetzalkalien.  Es  ist  stark  basisch  und 
sättigt  die  Säuren  vollständig,  giebt  auch  krystallisirbare  Salze.  —  Conc. 
Schwefelsäure  filrbt  es  blau,  welche  Färbung  allmählig  schwindet  und 
durch  Zusatz  eines  Körnchens  Salpeter  in  bleibendes  Grün  übergeht 
(Unterschied  vom  Papaverin,  wo  auf  Zusatz  von  etwas  Salpeter  die  Farbe 
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durch    OrOn    iii'^Orange    flberReht).  —  Eisenchlori'd   bewirkt   keine 
Farbenreaction  (Untersch.  vom  MorpMi),  Pseadomorpfaiii,  Metamorphin). 

Rhoeadin,  C**H**NO**,  von  Hesse  m  allen  Theilen  von  Papaver 
Rlweas  aufgefunden  und  dann  auch  in  den  Samenkapseln  von  Papaver 
somniferum  und  im  Opium  nachgewiesen.  Der  concentrirte,  mit  Natron- 
carbonat  flbersattigte  Klatschrosenauszug  wird  mit  Aether  ausgeschüttelt, 
dem  Aether  das  Rhoeadin  durch  Natronbitartratlösung  entzogen  und  aus 
dieser  Lösung  mit  Ammon  gefällt.  Es  bildet  gereinigt  farblose  Rrystalle  von 
schwach  alkalischer  Reaction,  welche  bei  232<^  schmelzen  und  im  Kohlensäure- 
strome leicht  subliniiren.  In  Wasser.  Aetzammon,  dünner  Aetzlauge, 
Natroncarbonatlösung ,  Kalkwasser  ist  es  unlöslich;  in  Weingeist,  Aether, 
Chloroform,  Benzin  ist  es  unbedeutend  löslich.  Vom  Aether  fordert  es 
fast  1300  Th.  zur  Lösung.  —  Die  Säuren  werden  vom  Rhoeadin  unvoll* 
kommen  neutralisirt.  —  Verd.  Schwefelsäure,  auch  25proc.  Salz- 
säure, lösen  es  mit  purpurrother  Farbe,  verdünnte  oder  schwache 
Säuren  lösen  es  mit  derselben,  nur  nach  längerem  Stehen  eintretenden, 
Färbung  (unter  Zersetzung  in  Rhoeagenin*)  und  rothen  Farbstoff). 
Die  Färbung  wird  durch  Alkali  zerstört,  durch  Säuren  wieder  hervorge- 
rufen und  ist  von  einer  Intensität,  dass  bei  200,000facher  Verdünnung  noch 
intensives  Rosa  auftritt.  —  Conc.  Schwefelsäure  löst  Rhoeadin  mit 
olivengrüner,  —  conc.  Salpetersäure  mit  gelber  Farbe.  —  Rhoeadin 
ist  nicht  giftig. 

Papaverosin,  ist  eine  schwache  Base,  von  Desehamps  in  den  un- 
reifen Kapseln  von  Papaver  somniferum  aufgefunden.  Dem  schwachwem- 
geistigen  £xtrakt  wird  es  durch  Aether  entzogen,  der  Aetherauszug  abge- 
dunstet, der  Rückstand  mit  verd.  Säure  aufgenommen,  daraus  das  Alkaloid 
mit  Magnesia  gefällt,  mit  Weingeist  ausgezogen  etc.  —  Es  krystallisirt 
nur  aus  der  weingeistigen  Lösung  in  färb-,  geruch-  und  geschmacklosen 
Prismen,  von  schwach  alkalischer  Reaction,  löslich  in  Weingeist,  Aether 
Chloroiorm,  Benzin,  Oel.  —  Ammon,  Natronphosphomoljbdänat, 
Kalinmquecksilberjodid  fällen  es  weiss,  Platinchlorid  weisslich, 
Jodjodkalium  gelb,  Kalibichromat  gelb. 

Opium,  Mekonium  (Opium)  ist  der  an  der  Luft  eingetrocknete  Saft 
der  Samenkapseln  des  Papaver  somniferum  L.  Es  giebt  eine  Menge  von 
Handelssorten,  welche  sich  als  1)  asiatische,  2)  africanische,  und 
3)  als  europäische  Opiumsorten  rnbriciren  lassen. 

I)  Asiatisches  Opium:  a;   Smyrnaer  Opium  (Opium  Smymai- 
»)    kommt    von    Smyma    über   Triest    nach    Europa,    in    Form    von 


^  Dm  Hhoeagenin  ist  dem  Rhoeadin  isomer  nnd  ehie  starke  Base,  welche 
im  gesehmackiosen,  farblosen  Prismen  krystallisirt,  nicht  snbllmirbar  ist,  durch 
Ammon  gefüllt,  von  Wasser,  Weingeist,  Aether  wenig  gelöst,  dnrch  QaecksUber- 
cbiorid,  Qoldchlorid,  Platinehlorid,  Kaliumqaeck^berchlorid  gefällt  wird. 
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160 — 500  Grm.  schweren,  etwas  abgeflachten,  unregelm&ssigen  Broden,  in 
MohnbUtter  eingehfUlt  nnd  mit  Blüthen  einer  EumexsTt  bestreat  Die 
Masse  ist  nach  aussen  derb,  nach  innen  ungleich  weich,  hell  bis  diinkelbraan, 
durchmischt  mit  heÜoren  nnd  dnnkelen  Schichten  and  den  Rodera  von 
Samenkapseln  des  Mohns,  hier  nnd  da,  aber  nur  spärlich,  mit  kleinen 
Theilen  der  Mohnblätter  imd  der  Romexblflthen.  Charakteristisch  ist ,  dass 
die  innere  Masse  banptsfiehlich  ans  kleinen  ovoldischen  (thränenähnlichen) 
KArnem  znsammengesetxt  erscheint.  Die  gnte  onveriUschte  Waare  gilt  al» 
▼orzflglich  nnd  ist  auch  die  von  den  Pharmakopoen  bcTorsngte.  Sie  giebt 
in  Procenten  ans:  4 — 5  Asche,  6—15  Feuchtigkeit,  nach  dem  Trocknen 
10—14  Morphin,  5—7  Narcotin,  0,5—1  Papaverin,  0,1—0,2  Narceln. 
0,2-0,4  Codein,  4—8  Mekonsäure. 

b)  Gonstantinopel-Opinm  kommt  aus  Constantinopel  meist  Ober 
London,  Hamburg,  Holland  nach  Europa.  Es  ist  von  dem  Smyrna-Opinm 
dadurch  unterschieden,  dass  in  seiner  Masse  die  Rndera  der  Mohnkapseln 
und  die  ovoldischen  Kömer  fehlen.  Die  Kuchen  sind  bald  mit,  bald  ohne 
UmhflUung  ton  Mohnblatt  oder  Rumexblüthen ;  die  beste  Sorte  (von  der 
Firma  Bauer)  bildet  glatte,  60 — 100  Gm.  schwere,  innen  farbig  nicht 
ganz  homogene  Brode  mit  einem  Mohnblatt  in  der  Weise  eingehüllt ,  dass 
die  untere  Seite  des  Blattes  dem  Brode  zugewendet  ist  und  die  Mittel- 
rippe die  Mitte  des  Brodes  umfasst.  Die  verschiedenen  Arten  des  Gonstan- 
tinopel-Opium  sind  von  sehr  verschiedenem  Werthe,  so  dass  der  Morphin- 
gehalt der  getrockneten  Waare  zwischen  6 — 15  Proc.  variirt. 
» 

e)  Persisches  Opium  kommt  Aber  Yezd,  Bokhara  und  Kokand  in 
den  Handel.  Es  bildet  Brode  oder  Stangen.  Die  Brode  sind  200—400  Om. 
schwer,  eiförmig  oder  länglich,  in  Platanen-  oder  andere  Blätter  gehüllt. 
Die  innere  Masse  der  Brode  ist  homogen  hellbraun,  weich,  jedoch  nicht 
klebend,  und  lässt  beim  Drücken  zwischen  den  Fingern  Oeltröpfchen 
hervortreten.  Das  persiche  Stangen -Opium  bildet  13  — 15  Centim. 
lange,  0,8—1,0  Centim.  dicke  dunkelbraune  Stangen,  jede  Stange  mit 
glattem  Papier  umwickelt,  so  dass  die  Enden  der  Opiumstangen  frei  sind, 
und  in  der  Mitte  mit  einem  Faden  gebunden.  Der  Morphingehalt  bewegt 
sich  zwischen  2—9  Proc,  der  Narcotingehalt  zwischen  4—8  Proc. 

d)  Ostindisches  Opium  kommt  kaum  in  den  europäischen 
Handel  Es  hat  die  Kugelform  und  ist  mit  Mohnblättern  umhüllt.  Das 
bengalische  Opium  (mit  2— 4  Proc.  Morphin)  ist  klebrig,  das  Patna- 
Opium  (mit  3— 9  Proc.  Morphin)  bildet  eckige,  500 -- 1000  Gm.  schwere 
Kuchen  und  ist  nicht  klebrig,  gewöhnlich  in  ein  gelbliches  Papier  gehüllt 
und  mit  Bindfaden  umbundeu.  Das  Malva-  oder  Puujaub-Opium 
(mit  4—10  Proc.  Morphin)  bildet  300—500  Gm.  schwere,  nicht  klebrige 
Kuchen  von  Mohnspreu  umhüllt.  Beim  Drücken  der  Masse  kommen  ölige 
Tröpfchen  zum  Vorschein. 

2)  Afrikanisches  Opium.  —  a)  Aegyptisches  oder  Tbe- 
baisches  Opium,  was  in  länglichen,  mit  Blech  ausgelegten,  bis  zu 
50—60  Kilo  schweren  Kisten  über  Constantinopel  und  Tnest  in  den  Handel 
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kommt,  besteht  aus  200-' 300  Gm.  schweren,  platten,  in  Mobnblätter  ge- 
hftllten,  aber  nie  mit  RnmexfrQchten  bestreuten  Kuchen.  Die  Mittelrippe 
des  Blattes  umfasst  den  Kuchen  in  seiner  Mitte.  Die  Opiummasse  ist 
etwas  derb  bis  hart  und  unter  dem  Hammer  zerspringend,  im  Bruch 
glänzend,  muschlig  und  in  der  Farbe  gleichmftssig  leberbraun,  ohne  ovolde 
Körnchen.  Der  Morphingehalt  beträgt  4—8  Proc.  Es  soll  meist  ein  in 
Smyma  fabricirtes  Knnstprodukt  und  häufig  mit  arabischem  Gummi  verfillscht 
«ein.  —  b)  Algier-Opium  kommt  in  dicken,  100 — 200  Gm.  schweren 
Kuchen  in  den  Handel.  Die  Masse  ist  homogen  dunkelbraun,  etwas 
hart,  im  Bruch  uneben.  Der  Geruch  ist  dumpfig,  der  Geschmack  sehr 
bitter. 

3)  Europäisches  Opium.  —  a.  Macedonisches  Opium,  um 
Salonik  gewonnen,  kommt  meist  unter  anderem  Namen  in  den  Handd.  Es 
ist  in  seiner  Masse  geschichtet  und  in  der  Farbe  nicht  gleichmässig.  Eine 
Unterart  ist  das  Sofia- Opium  in  unregelmässigen  Kuchen  mit  Mohn- 
blättern  umhfillt  und  mit  Rumexfrflchten  bestreut.  Die  Mittelrippe  des 
Mohnblattes  liegt  meist  seitlich  und  nicht  in  der  Mitte  am  Kuchen.  Eine 
andere  Unterart  ist  Kutschina -Opium,  der  vorigen  sehr  ähnlich.  Das 
macedonische  Opium  ist  übrigens  eine  gute  Sorte  und  enthält  8—12  Proc. 
Morphin.  —  b)  Das  sogenannte  griechische  Opium,  um  Nauplia  ge- 
wonnen, bildet  ungefähr  100  Gm.  schwere  Kuchen  in  Mohnblättern.  Innen 
ist  es  gelbbraun ,  auf  der  Schnittfläche  wachsglänzend  und  von  kräftigem 
Opiumgeruch.  Der  Morphingehalt  bewegt  sich  zwischen  7  — 14  Proa  — 
C)  Italienisches  Opium  (von  Carradori  und  MonHcelli)  soll  nur 
6 — 8  Proc.  Morphin  enthalten.  —  d)  Französisches  Opium,  Affium, 
scheint  von  geringem  Morphingehalt.  —  e)  Englisches  Opium  enthält 
10 — 18  Proc.  Morphin.  —  f)  Deutsches  Opium  wird  noch  wenig  ge- 
sammelt, ist  aber  häufig  sehr  morphinreich  befunden  worden. 

Die  Mengenverhältnisse  der  Bestandtheile  des  Opiums  sind  je  nach 
Klima,  Witterung,  Boden  und  Spielart  der  Mutterpflanze  ausserordentlich 
verschieden.  BiUz  in  Erfurt  fand  in  Opium,  ans  blauem  Mohn  1829  ge- 
wonnen, 16,5  Proc.  Morphin  und  9,5  Proc.  Narcotin,  aus  demselben  Mohn 
1830  gewonnen  20  Proc.  Morphin  und  6,25  Proc.  Narcotin,  aus  weissem 
Mohn  1829  gewonnen  6,85  Proc.  Morphin  und  33  Proc.  Narcotin.  Die 
Art  der  Opiummasse  lässt  eine  Menge  Verfälschungen  zu,  welche  auch  in 
den  Häfenorten,  wo  die  Verladung  geschieht,  mit  Meisterschaft  ausgeführt 
werden.  Substanzen  des  Verfälschungsmaterials  sind:  Extrakt  aus  der 
Mohnpflanze,  das  dem  Opium  ähnlich  riechende  und  schmeckende  Extrakt 
von  Glaueium  luteum  und  Glaueium  rubrum ,  zwei  Papaveraceen ,  Sene- 
galgummi,  Dextrin,  Stärke,  Salep,  Rflbensaft,  Sand,  Thon,  Pulver  der 
Fruchtkapseln  der  Mohnpflanze  u.  d.  m.  Der  Werth  des  Opiums  wird 
nach  dem  Morphingebalt  abgeschätzt,  indem  man  annimmt,  dass  ein  morphin- 
reiches Opium  nicht  oder  doch  nur  unbedeutend  verfälscht  sein  kann. 
Bestandtheile  eines  sehr  guten  Opiums  sind  z.  B,  10 — 14  Proc  Morphin, 
4 — 8  Proc.  Narcotin,  0,5 — 1  Proc.  Papaverin,  0,1 — 0,4  Proc.  NarceXn, 
0,2—0,5   Proa  Goddln,   0,001—0,2  Proe.   von  Paramorphin,  Rboeadin, 
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MekoniB*)  etc.,  5-10  Proc.  Mekonsänre  (nebst  ThebolactinB&nre), 
1—3  Proc.  Fettsobstanz,  8—8  Proc.  kaatschukartige  Substanz,  2—6  Proc 
Harz,  25 — 35  Proc.  in  Wasser  IMicher  Pflanzenextrakt,  10—20  Proc. 
Sdilelmsabstanz,  10 — 15  Proc.  Feuchtigkeit. 

Prflfung  des  Opiums.  Hier  kann  nur  von  der  Prüfling  eines 
Opiums,  das  als  ArzneikOrper  verwendet  werden  soll,  die  Rede  sein.  Ein 
gutes  Opium  besitzt  seinen  speciflschen  Geruch  und  einen  bitteren,  nicht 
angenehmen,  eigenthümlichen  Geschmack.  Die  Farbe  ist  gelbbraun  bis 
hell  kaffeebraun  (schlechte  Opiumsorten  sind  entweder  schwarzbraun  oder 
lehmfarben  oder  blass  branngelb).  Beim  Kneten  zwischen  den  Fingern  erweicht 
es,  wofern  es  nicht  ganz  ausgetrocknet  ist.  Opiumkuchen,  welche  in  ihrer 
Masse  Stflcke  von  Mohnblftttem  oder  Rnmexfrüchte  enthalten,  sind  immer 
eine  verdächtige  Waare.  Die  Gute  des  Smyrna- Opiums  ergeben  die 
erwähnten  OYoTdischen  Kömer  oder  Thränchen. 

1)  In  ein  porcellanenes  Kasseroi  giebt  man  25  CG.  destill.  Wasser, 
erhitzt  bis  zum  Kochen  und  schflttet  2  Gm.  des  kleingeschnittenen  oder 
gepulverten  Opiums  dazu,  lässt  unter  Umrflhren  mit  einem  Glasstabe 
nochmals  aufkochen  und  stellt  bis  zum  Erkalten  bei  Seite.  Die  bräunlich- 
gelbe,  trttbe  Flflssigkeit  (A),  welche  tlber  dem  abgesetzten  Opium  steht,  ist 
zwar  schleimig,  aber  nicht  dickschleimig,  noch  weniger  gelatinös  oder 
starr  (im  anderen  Falle  sind.  Stärke,  Mehl,  Kirschgnmmi,  Salep  die  etwaigen 
Yerfälschungsmittel  des  Opiums).  Verdünnt  man  nun  die  kalte  FlQssigkeit 
mit  einem  4fachen  Volum  kaltem  dest.  Wasser  und  giesst  durch  ein  tarirtes 
Filter,  so  hat  das  Filtrat  (B)  die  Farbe  des  weissen  Weines  feine  braune 
Farbe  deutet  auf  Extrakte  des  Glaucium,  Chelidonium,  Sflssholzes  etc.) 
Das  Filtrat  reagirt  sauer  (ist  es  .neutral ,  so  kann  die  Verfälschung  in 
Kreide,  kalkhaltigem  Thon,  Bleioxyd  bestehen).  40  CG.  des  Filtrats  (B) 
auf  das  Volum  von  4  Gm.  oder  CC.  durch  Abdampfen  reducirt  und  mit 
10  CG.  90proc.  Weingeist  gemischt,  sollen  höchstens  eine  Trflbung  andeuten, 
nach  Verlauf  einer  Stunde  aber  noch  keinen  Bodensatz  gebildet  haben 
(ein  Bodensatz  kann  bestehen  in  Gummi,  Dextrin,  in  Weingeist  unlöslichen 
Salzen.  Den  Rest  des  Filtrats  (B)  reservirt  man  zu  verschiedenen  Reactionen, 
wie  mit  Ferrocyankalium,  welches  darin  keine  Farbenreaction  und  Fällung 
hervorbringen  darf  (Metalloxyde). 

2)  Das  bei  der  unter  1  vorgenommenen  Prüfung  ausgekochte  und  im 
Filter  gesammelte  Opium,   mit  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet  darf 


*)  Mekonin,  Opian  yl,  CH*^«,  ist  ein  indifferenter,  im  Opium  vorkommen- 
der Stoff,  weleher  Im  reinen  Znstinde  glänzende  weisse  KrystaUehen ,  welehe 
unter  Wasser  bei  77^  für  sich  aber  bei  110^  sebmelien  und  bei  104^  wieder  er- 
starren, stärker  erhitzt  sabUmiren.  Es  bat  einen  schwach  bitteren  Gkschmaok, 
löslich  fai  ongefSbr  500  Th.  kaltem,  in  20  Th.  koehendem  Wasser,  aach  leicht 
löslich  in  Weingeist,  Aether,  Benzin,  Chloroform.  Es  krystalllsirt  ans  dem  ammonla- 
kallsehen  Opiumanszoge ,  nach  Absonderung  von  Morphin  nnd  Narkotln,  bei 
längerem  Stehen.  Es  wird  wader  durch  Blelsalse  noch  durch  andere  Metallsalze 
geläUt. 
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nicht   über  0,9  Gm.   wiegen.     V^on   gutem  trodmem  Opium  betrigt  es 
kaum  0,8  Gm. 

8)  Gut  ausgetrocknetes  Pulver  des  Opiums,  1  Gm.,  wird  im  Plattu- 
tiegel  eingeäschert.  Die  Asche  darf  nicht  ^ber  0,06  Gm.  betragen,  widrigen- 
falls kani^  eine  Yerftlschung  mit  Min^alsnbstanzen  vorliegen. 

4)  In  zwei  enge  Probirglilschen  giebt  man  je  eipe  Messerspitze  des 
vor  einigen  Stunden  gepulverten  oder  zerriebenen  trocknen  Opiums  und 
flbergiesst  in  dem  einen  Probirgläschen  mit  3 — 5  CC.  Chloroform,  im 
anderen  mit  Schwefelkohlenstoff.  In  der  Ruhe  sammelt  sich  das  Opium 
am  Niveau  der  Chlorofotmschicht ,  im  Schwefelkohlenstoff  sinkt  es  unter» 
die  eine  oder  die  andere  Flflssigkeit  wenig  färbend. 

Giebt  man  zum  Chloroform  circa  5  Tropfen  Jodwasser,  schüttelt  um 
und  stellt  bei  Seite ,  so  begiebt  sich  alles  Opium  an  die  Oberfläche  und 
am  Grunde  der  Chloroformschicht  sammeln  sich  etwa  beigemischte  Mineral- 
substanzen, Sand,  auch  Stärkemehl,  violett  gefärbt,  wenn  es  vorhanden  war. 
"Giebt  man  zum  Schwefelkohlenstoff  3 — 4  Tropfen  Aetzammon,  schüttelt 
einige  Male  um,  so  entsteht  eine  gelbbräunlich  milchige  Flüssigkeit 
and  in  der  Ruhe  setzt  sich  braune  Opiumsubstanz  am  Grunde  des 
Schwefelkohlenstoffis  ab,  während  dieser  reich  an  suspendirtem  Alkalöid 
milchig  bleibt. 

5)  Prüfung  des  Opium^s  'auf  Morphingehalt.  Von  allen  den 
bisher  bekannten  Methoden  ffOar  diesen  Zweck  bat  sich  die  neue  Hager*sche 
als  besonders  leicht  und  schnell  ausfUirbar  Und  gute  Resultate  gebend 
erwiesen. 

Zu  der  Hager 'sehen  Opiumprobe  gehören: 

Aetzkalk 2,5  Gm. 

warmes  destillirtes  Wasser      ...       15  T^opf. 

Opiumpulver '   .     .     6,5  Gm. 

destillirtes  Wasser 65,0  Gm. 

eine  Filtrirpapierscheibe     ....      10,5  Gentim.  Durchm. 

Aether 2,0  Gm. 

Benzin 8  Tropf. 

Salmiak 4,5  Gm. 

Flasche  mit  Diamantstrich  f^  50  u.  65  CG.  Wasser. 
Der  mit  circa  15  Tropf,  warmem  Wisser  zu  einem  Pulver  zerfallene 
Kalk  wird  mit  dem  Opium  inr  Mörser  innig  zu  einem  fdnen  Pulver  ge- 
mischt, in  ein  Eölbchen  von  100 — 120  GC.  Capacität,  welches  genau 
gewogen  65  Gm.  destillirtes  Wasser  enthält,  geschüttet  und  mit  diesem 
durchschüttelt.  Hierauf  stellt  man  das  lose  verkorkte  und  genau  tarirte 
Kölbchen  eine  Stunde  lang  in  fast  kochend  heisses  Wasser  oder  ao  einen 
Ort  mit  einer  Temp.  von  80  bis  90^  C.  und  schüttelt  während  dieser 
Zeit  mdirmals  um.  Dann  setzt  man  ein  Filter  aus  einer  genau  10,5  Centlm. 
(4  Zoll)  im  Durchmesser  haltenden  Fliesspapierscheibe  in  einen  entsprechend 
grossen  Trichter  und  diesen  auf  ein  nicht  zu  weites,  mehr  hohes  Stock- 
glas (von  circa  80^90  CC.  Capacität),  an  welchem  man  durch  einen 
Diamantstrich  das  Niveau  von  50  Gm.  dest.  Wasser  verzeichnet  hat.  Die 
heisse  Opiumfiüssigkeit ,    nachdem   ein  etwaiger  Yerdampfungsverlust  der- 


Digitized  by 


Google 


—     177     — 

selben  mitteht  eines  Tropfglases  dnrch  Wasser  restitnirt  ist,  giesst  man  in 
dieses  Filter  und  lässt  davon  gerade  soviel  in  das  Stockglas  tropfen,  bis 
das  Filtrat  die  Marke  von  50  Gm.  erreicht  hat.  Sollten  einige  Tropfen 
daran  fehlen ,  so  darf  man  nur  gegen  den  Trichter  sanft  klopfen  oder  auf 
den  Filterinhalt  sanft  drücken ,  nm  das  Niederfallen  noch  einiger  Tropfen 
zu  erreichen.  Das  nicht  zu  faeisse  Filtrat,  welches  5  Gm.  oder  500  Centigm. 
Opium  entspricht,  versetzt  man  mit  dem  Aether  und  dem  Benzin,  schüttelt 
nm,  wirft  dann  den  Salmiak  hinzu  und  setzt  der  Flasche  dicht  einen 
Pfropfen  anf.  Nachdem  der  Salmiak  unter  gelindem  Bewegen  der  Flasche 
gelöst  ist,  schüttelt  man  wiederholt  kräftig  durcheinander  und  stellt  3— SVa 
Stund,  an  einem  möglichst  kalten  Orte  bei  Seite.  Nach  dieser  Zeit  wird 
der  Niederschlag  in  einem  Filter  gesammelt,  mit  Hilfe  des  Tropfglases 
mittelst  Wassers  ausgewaschen,  bei  circa  50^  C.  getrocknet  und  gewogen. 
Von  dem  Gewicht  des  trocknen  Niederschlages  zieht  man  den  10.  Theil 
ab,  um  das  Gewicht  des  reinen  Morphingehaltes  zu  erfahren.  Nach 
Jacobson  soll  das  unreine  trockene  Morphin  (behufs  Beseitignng  des 
Narkotins)  mit  Chloroform  abgewaschen  und  als  reines  gewogen  werden. 
In  letzterem  Falle  ist  nur  der  BOste  Theil  des  Morphinniederschlages  als 
Verunreinigung  in  Abzug  zu  bringen.  Statt  des  Chloroforms,  worin 
Morphin  nicht  ganz  unlöslich  ist,  empfiehlt  Hager  einen  weingeistfreien 
Aether  zu  nehmen. 

Das  Quantum  Morphinkalklösung,  welches  zur  Fällung  verwendet  wird, 
entspricht  500  Centigm.  (oder  5  Gm.)  Opium,  das  Gewicht  des  Morphin- 
niederschlages in  Centigm.  ausgedrückt,  muss  also  durch  5  dividirt  und 
dann  von  dem  Quotient  %o  (^gi*  verunreinigende  Theil  des  Niederschlages) 
in  Abzug  gebracht  werden.  Oder  das  Gewicht  des  Morphinniederschlages 
mit  18  multiplicirt  ergiebt  als  Product  den  Procentgehalt  des  Opiums  an 
reinem  Morphin. 

Morphin,  unreines,  entspricht  reinem  Morphin 

0,666  Gm.  „ 

0,583     „ 

0,611     „ 

0,640     „ 

0,667     „ 

0,700     „ 

0,723     „ 

0,750  „ 
Will  man  das  Morphin  nach  dieser  Methode  im  Opiumkuchen  be« 
stimmen,  so  nimmt  man  ans  dem  Kuchen  einige  diametrale  Schnitten, 
knetet  sie  zu  einem  Teige  zusammen  und  wägt  davon  zuerst  1  Gm.  ab, 
drückt  diese  Menge  zu  einer  recht  dünnen  Scheibe  auseinander  und  trocknet 
Sie  auf  einem  ausgetrockneten  und  tarirten  Scheibchen  Fliesspapier  an 
einem  Orte  von  30—40®  C.  aus.  Das  Austrocknen  ist  in  40 — 50 
Minuten  geschehen.  Verlor  das  Gramm  Opium  z.  B.  0,12  Gm.,  so  enthält 
es  12  Proc.  Feuchtigkeit,  und  man  nimmt  zur  Probe  auf  6,6  Gm.  Opium- 
pnlver  berechnet  (88  :  12  =  6,5  :  x  =  0,887)  0,887+6,5  =  7,387  Gm. 
des  feuchten  Opiums.  —  In  der  vorstehend  beschriebenen  Methode  be- 
ilag« r,  Uiitcniachungen.    Bd.  II.  12 


10,0  Proc 

10,6 

?? 

11,0 
11,5 

12,0 
12,6 
13,0 

11 

13,6 

11 
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2weckt  der  Aetherzasatz  die  schnellere  Morphinabacheidiing  and  der  Benzin- 
zasatz  verhindert  das  feste  Ansetzen  der  Morphinkrystalle  an  die  Gefftss*^ 
wandnng.  —  Liegt  es  daran  den  Gehalt  an  Unlöslichem,  Harz,  Kantschnck,  ^ 
Morphin  nnd  den  flhrigen  Alkaloiden  zu  erforschen,  so  verf&brt  man  wie 
folgt :  In  einem  Mörser  mit  Aasgnss  rührt  man  10  Gm.  des  Opiompiilvers 
mit  wässriger  Oxalsäarelösong  (ans  3  Gm.  Oxalsäure  bereitet)  zu  einem  Breie 
an.  Nach  Verlauf  einer  Stunde  verdünnt  man  den  Brei  mit  100  CO. 
90proc.  Weingeist,  filtrirt  durch  ein  Filter,  das  mit  Weingeist  angefeuchtet 
ist  und  dessen  oberster  Band  w&hrend  der  Filtration  mit  Weingeist  nass 
erhalten  wird,  und  wäscht  den  Rückstand  in  einem  (tarirten)  Filter  mit 
demselben  Weingeist  ans.  Nachdem  das  Filtrat  mit  wenig  Oxalsäurelösung 
stark  sauer  gemacht  ist  und  man  circa  30  CO.  Wasser  hinzugesetzt  hat, 
verdampft  man  bis  auf  einen  Rückstand  von  circa  30  CO.  oder  bis  alier 
Weingeist  verflüchtigt  ist,  nimmt  diesen  Rückstand  nach  dem  völligen 
Erkalten  mit  circa  60  CO.  kaltem  Wasser  auf,  sondert  nach  Verlauf  einer 
Stunde  abgeschiedenes  Fett ,  Harz ,  Kautschuk  mittelst  eines  vorher  ge* 
nässten  (tarirten)  Filters,  wäscht  darin  jene  Substanzen  ab,  versetzt  das 
Filtrat  mit  einer  Lösung  von  10  Gm.  kryst.  Natroncarbonat  in  40  CO. 
Wasser,  stellt  einen  Tag  bei  Seite,  giebt  dann  den  Niederschlag  in  ein 
Filter  und  wäscht  ihn  mit  kaltem  Wasser  aus,  bis  das  Ablaufende  aufhört 
eine  Reaction  auf  Oxalsäure  zu  geben  (A).  Der  Niederschlag  enthält  die 
Alkaloide  des  Opiums,  und  durch  Behandeln  mit  Kalkhydrat  können  ihm 
das  Morphin  (nnd  Psendomorphin)  entzogen  und  im  Rückstande  die  übrigen 
Alkaloide  bestimmt  werden.  Das  obige  Filtrat  (A)  enthält  noch  Spuren 
Morphin.  Man  dampft  es  auf  ein  halbes  Volum  ein,  durchschüttelt  es 
nach  dem  Erkalten  mit  einigen  Tropfen  Aether  und  stellt  es  zwei  Tage  bei 
Seite,  worauf  sich  sein  Morphingehalt  vollständig  abgeschieden  haben  wird. 
Die  vorstehende  Methode  der  Untersuchung  des  Opiums  lässt  sich  auf 
alle,  auch  auf  die  untersten  Sorten  anwenden. 

Opiumreactionen.  Eine  wässrige  Flüssigkeit^  welche  Opium,  d.  h. 
den  Auszug  aus  einem  Constantinopel-  oder  Smyrna-Opium  enthält,  selbst 
im  sehr  verdünntem  Zustande,  giebt  mehrere  Reactionen,  welche  in  ihrer 
Gesammtheit  die  Gegenwart  von  Opium  (oder  einem  Auszuge  der  Mohn- 
fruchtkapseln) erkennen  lassen.  —  l)Jodirte  Jodkalinmlösung  erzeugt 
einen  braunen  starken  Niederschlag.  —  2)  In  der  neutralen  oder  doch 
nur  wenig  essigsauren  Lösung  erzeugt  Gerbsäure  einen  Niederschlag  oder 
eine  starke  Trübung.  Enthält  die  Opiumlösung  Weingeist,  so  ist  dieser 
vorher  durch  Abdampfen  zu  beseitigen.  —  3)  Kalibichromatlösung, 
1—2  Tropfen,  mit  10 — 20  Tropfen  der  wässngen  Opiumlösung  gemischt, 
erzeugt  einen  gelben  Niederschlag.  —  4)  Natronphosphomolyb- 
dänatlösung  erzeugt  einen  grünlichgelben  Niederschlag.  Giebt  man  auf 
eine  weisse  Porcellanfläche  2  —  3  Tropfen  der  Opiumlösung,  auch  der 
stark  verdünnten,  und  einen  Tropfen  des  Natronphosphomolybdänats,  so 
ist  die  gelbe  Trübung  oder  Fällung  leicht  zu  erkennen  (auf  Zusatz  von 
Ammon  findet  eine  Lösung  mit  grünlich  blauer  oder  blauer  Farbe  statt). 
(Diese  Farbenreaction  erfolgt  bei  vielen  anderen  Alkaloidphosphomolyb* 
dänaten   auch.)    —    5)   Verdünnte   Eisenchloridlösung    erzeugt    im 


Digitized  by 


Google 


—  i7d  — 

Opiunaosztige  eine  blntrothe,  beim  Erhitzen  bis  zom  Kochen,  auch  durch 
yerdtlnnte  Säuren  und  durch  Goldchloridlösnng  nicht  verschwindende  Fftrbung 
(zum  Untersch.  von  Rfibdanwasserstoff).  Diese  Mekonsäurereacüon  wird 
am  besten  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  auf  weisses  glattes  Schreib- 
papier mit  dem  Bleistift  einige  groschengrosse  Kreise  beschreibt,  die  Kreise 
mit  dem  fraglichen  Opiumaaszage  (welcher  nicht  oxalsauer  sein  darf) 
mittelst  eines  Glasstabes  benetzt  und  trocknen  lässt.  Taucht  man  nun 
einen  Glasstab  in  eine  yerdflnnte  EisenchloridlOsung  (1  Eisenchloridfl.  von 
1,48  spec.  Gew.  und  5—6  Wasser)  und  bereibt  damit  den  Fleck,  so  findet 
eine  blutrothe  Färbung  statt,  welche  jedoch  nicht  die  Intensität  hat  wie 
diejenige  aus  der  Einwirkung  des  Eisenchlorids  auf  Rhodankalium  oder  eine 
andere  Rhodanverbindung,  welche  auch,  nachdem  der  blutrothe  Fleck  getrocknet 
ist,  mit  12,5proc.  Salzsäure  betupft,  entfärbt,  aber  von  dflnner  Goldchlorid- 
lOsuug  nicht  zerstört  wird.  Durch  dieselbe  Salzsäure  wird  der  blutrothe 
Fleck  der  Rhodanverbindung  nicht  entfärbt,  durch  die  Goldchloridlösnng 
aber  entfärbt.  —  6)  Einige  CC.  von  35 — 45proc  Salpetersäure  mit 
einigen  Tropfen  der  Opiumlösung  gemischt  färben  sich  gelbroth.  Man  kann 
auch  hier  Tropfen  des  Opiumauszuges  auf  weissem  Schreibpapier  abtrocknen 
lassen  und  die  trocknen  Stellen  mittelst  eines  Glasstabes  mit  der  conc. 
Salpetersäure  bestreichen.  Die  nassen  Striche  macht  man  hier,  wie  auch 
in  der  vorigen  Probe  über  den  Opiumfleck  hinweg  bis  auf  das  Papier, 
um  zugleich  das  Verhalten  des  Papiers  gegen  das  Reagens  zu  erforschen 
und  mit  dem  Verhalten  gegen  den  Opiumfleck  zu  vergleichen.  —  7)  Der 
sichere  Nachweis  des  Opiums  ist  die  Bestimmung  der  Mekonsäure  *")  und 
dann  des  Morphins  (welche  beiden  Stoffe  übrigens  in  den  bei  uns  ge- 
sammelten Samenkapseln  des  Mohns  auch  vertreten  sind,  jedoch  als 
wesentliche  Bestandtheile  des  Opiums  angesehen  werden  müssen).  Werden 
Mekonsäure  und  Morphin  in  derselben  Flüssigkeit  nachgewiesen,  so  ist  die 
Gegenwart  des  Opiums  oder  der  Mohnkapseln  mit  alier  Gewissheit  zu  be- 
haupten. 

Der  Auszug  der  Substanz  geschieht  mit  Wasser,  welches  mit  nur 
wenig  Essigsäure  schwach  sauer  gemacht  ist,  und  man  filtrirt  (Filtrat  A). 
Wäre  die  Substanz  schleimreich,  so  extrahirt  man  mit  SOproc.  Weing^st, 
welcher  schwach  essigsauer  gemacht  ist.  Den  weingeistigen  Auszug  dampft 
man  auf  ein  geringes  Volum  bis  zur  Verdampfung  des  Weingeistes  ein, 
nimmt  den  Rückstand  mit  essigsaurem  Wasser  auf  und  filtrirt  (Filtrat  A). 
Das  Filtrat  (A)  wird  'mit  Bleiessig  und  dann  mit  wenig  Bleizuckerlösung 
im  geringen  üeberschuss  versetzt,  der  aus  Bleimekonat  bestehende  Nieder- 
schlag in  einem  Filter  gesammelt,  mit  Wasser  ausgewaschen  (Filtrat  B), 


*)  In  Arzneigemischen  kann  man  neben  Mekonsäure,  als  Bestandtheil  des 
Opiams,  auch  auf  Rhoeadinsänre  und  Klatschrosensäure,  farbige  Säuren  der 
Fetalen  des  Papaver  Bhoeas,  stossen.  Bleirhoeadinat  ist  in  Wasser  nicht  lÖBlicb, 
dagegen  des  Bleisalz  der  Klatschrosensäure.  Rhoeadinsänfe  fSirbt  Wasser  intensiv 
roth,  die  Klatschrosensäure  nur  rosenroth.  Durch  Alkalien  wird  die  Lösung  der 
eiueu  oder  der  anderen  Säure  violett  gefärbt.  Beide  Säuren  sind  unlöslich  in  Aether^ 
worin  Mekonsäure  nicht  unlöslich  ist. 

12* 
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und  nan  im  Pilter  mit  etwas   stark   verdannter  Schwefelsäare  (ein  kleiner 
Ueberschnss  schadet. nicht)  übergössen,   so   dass   alles  Bleioxyd  in  Sulfat 
verwandelt  ist,  das  Fiitrat  aber  anfangs  einige  Male  anf  das  Filter  zarfick- 
gegossen.  (Fiitrat  G.)     Von  diesem  Fiitrat,  welches  Mekonsäare  (und  freie 
Schwefelsäare)    enthält,    versetzt   man  je    kleine   Mengen   (circa    20—30 
Tropfen)   mit   einigen    Tropfen    verd.   Eisenchloridlösnng ,    um    die   rothe 
Farbenreaction  zu  erzeugen;   mehrere  Tropfen  des  Fütrats   setzt  man  auf 
weisse    Porcellanflächen   und    betupft   sie  daselbst  mit  verdünnter  Eisen- 
cbloridiösnng.     (Enthält  das  Fiitrat  zuviel  freie  Schwefelsäare,  so  neutrali- 
sirt  man  es  vorher  zur  Hälfte  mit  Natroncarbonat).      Von  diesem  mekon- 
säurehaltigen  Fiitrat  lassen  sich  noch  verschiedene  Reactionen   vornehmen 
und  zwar  a)  besonders  die  von  Liebig  angegebene.     Man  versetzt  5 — 8  GG. 
des  Filtrats  mit  mehreren  Tropfen  Silbernitratlösung  und  20 — 30  Tropfen 
25procentiger   Salpetersäure  und   kocht    in    einem    weiten   Reagircylinder 
mehrere  Minuten.     Unter  Eohlensäureentwickelung  und   Oxalsäurebildung 
entsteht  Gyansilber,   welches    sich   in   der  Ruhe   in    der   mit  einigen   GG. 
Wasser  verdünnten  Flüssigkeit   käsig   flockig  abscheidet.     Vor  der  Probe 
hat  man  sich  zu  überzeugen,  dass  auf  Zusatz  von  Silbersalz  und  Salpeter- 
säure   überhaupt    kein    käsiger  Niederschlag    sich    einstellt ,    welcher   b^ 
Gegenwart  von  Chlorwasserstoff  nicht  ausbleiben  würde.  —  b)  Etwas  von 
der  mekonsäurehaltigen  Flüssigkeit   wird   mit  Kali  alkalisch  gemacht  und 
mit    kalischer  Kupferlösung   aufgekocht.     Es  tritt   gewöhnlich  keine  Re- 
duction   zu    Kupferoxydul   ein.  —  8)    Das  Fiitrat   (B)   vom  Bleimekonat 
enthält  die  Opiumbasen  und   überschüssigen  Bleizucker.     Man   versetzt   es 
mit    einem    kleinen    üeberschuss    verdünnter    Schwefelsäure    und    filtrirt 
(Fiitrat  D).     Dieses  Fiitrat  enthält  nun  die  Opiumbasen  nebst  etwas  freier 
Schwefelsäure,  ist  aber  frei  von  Blei.     Man  vermischt  es  mit  einem  Ueber- 
schnss Kalkhydrat,  erwärmt,  filtrirt  und  versetzt  das  Fiitrat  (£)  bis  zur  stark 
sauren  Reaction  mit  Oxalsäurelösung,  lässt  das  Kalkoxalat  mehrere  Stunden 
hindurch   absetzen,  filtrirt  (Fiitrat  F),  dampft  nöthigenfalls  das  Fiitrat  (F)  auf 
ein  geringeres  Volum  ein  und  versetzt  es  mit  einem  geringen  Uebersdiuss 
Aetzammon.     Nach  einem  halben  Tage  schüttelt  man  die   etwas  erwärmte 
Flüssigkeit  mit  Amylalkohol  2— 3  mal   aus  (jede  Ausschüttelung  erfordert 
ein    abwechselndes    Schütteln    und    Stehenlassen   innerhalb    einer  Stunde). 
Der  abgehobene  Amylalkohol  wird  nun  vorsichtig  in  einem  kleinen  Porcellan- 
kasserol  abgedampft,  zuletzt  in  der  Wärme  des  Glycerinbades.     Es  hinter- 
bleibt eine  braune  Substanz ,  welche  erkaltet  einige  Male   mit  Chloroform 
betropft  wird»     Ghloroform  löst  die  braune  Substanz    und  an   der  Geföas- 
wandung  bleibt  das  Morphin  hängen,  von  welchem  man  die  braune  Ghloro- 
formlösung  in   ein   anderes  Porcellanschälchen   abgiesst,  um  sie  hier  ab- 
dnnsten  zu  lassen  und  den  Rückstand  auf  Narkotin  etc.   weiter  zu  unter- 
suchen (Narkotin  wird  von  öproc.  Essigsäure  nicht  gelöst).     Es  ist  zweck- 
mässiger die  amylalkoholische  Lösung  in  3—4  kleinen  Porcellanschälchen 
allmählich  abdunsten  zu   lassen  und  die  davon  bleibenden  Rückstände  mit 
Ghloroform  behutsam'  zu   behandeln    und   abzuspülen,    um  dann   auf   die 
bleibenden    Morphinreste    die  Fröhde'sche,   Husemann'sche  etc.  Reaction 
abgesondert  vornehmen   zu  können.     Es  ist  dies   eine   gebotene  Vorsicht, 
wo  man  es  mit  nur  unbedeutenden  Mengen  Opium   zu  thun   hat.     Ist  das 
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Material  in  reichlicher  Menge  vorhanden,  so  kann  man  allerdings  von  der  mit 
Ammon  versetzten  MorpbinlOsnng  über  conc.  Scbwefels&nre  das  überschüssige 
Ammon  abdampfen  nud  das  Morphin  sich  abscheiden  lassen,  nm  letzteres  in 
erwärmtem  Amylalkohol  zu  lösen  nnd^  dann  wie  vorhin  in  8 — 4  Schälchen 
zu  sammeln.  —  9)  Aus  dem  Kalkrückstande  (unter  8)  von  welchem  man 
das  Filtrat  E  absonderte,  extrahirt  man  mit  heissem  Weingeist  die  anderen 
Alkaloide,  bringt  den  weingeistigen  Auszug  im  Wasserbade  zur  Trockne, 
nimmt  den  Rückstand  mit  verd.  Salzsäure  auf  und  fällt  mit  Natronbicar- 
bonat  das  Narkotin,  um  damit  die  nöthigen  Reactionen  vorzunehmen.  — 
10)  Als  eine  Nebenreaction  auf  Opium  ist  zu  erwähnen,  dass  die  nicht 
angesäuerte  oder  einen  Ueberschuss  Aetzammon  enthaltende  Opiumflüssig- 
keit mit  einigen  Tropfen  Silbernitratlösung  versetzt  und  gekocht  reducirtes 
Silber  abscheidet.  —  Hieran  schliesst  sich  —  11)  dass  das  wässrige 
Opiumdestillat  mit  Siibernitrat  sich  opalisirend  trübt  und  beim  Aufkochen 
reducirtes  Silber  abscheidet. 

Vergiftung  mit  Opium.  Opiumvergiftungen  sind  nicht  selten  und 
in  Ländern,  wo  der  Opiumverkauf  frei  betrieben  wird,  sogar  etwas  ge- 
wöhnliches. Bei  kleinen  Kindern  im  Alter  bis  zu  1  Jahr  wirkt  Opium 
bedeutend  energischer  als  bei  Erwachsenen,  so  dass  schon  sehr  geringe 
Dosen  (0,01  Gm.)  tödtend  wirken.  Letale  Dosen  für  Erwachsene  sind 
0,25 — 0,75  Gm.,  jedoch  werden  z.  B.  bei  Delirium  tremens  und  Tetanus 
ti*aumaticus  noch  stärkere  Dosen  vertragen.  Opiophagen  können  oft 
4 — 5  mal  so  grosse  Dosen  ohne  Nachtheil  verschlucken.  In  Klystiren 
können  schon  0,2  Gm.  tödtlich  wirken.  Vergiftungen  mit  letalem  Aus- 
gange nach  Anwendung  von  Opiumtinctur  auf  Wunden,  nach  Application 
von  Opiumpflastern  etc.  sind  bekannt  geworden. 

Die  gebräuchlichsten  Opium-haltigen  Mittel  sifid  Dot^^'sches  Pulver, 
Elixir  paregoricum,  Opiumtinctur,  Laudanum  Sjdenhami,  die  meisten  ge- 
mischten Cboleratropfen,  Theriak,  Blackdrops,  Goughdrops  und  eine  Menge 
englischer  Geheimmittel.  Die  Symptome  der  Opiumvergiftung  gleichen 
denen  bei  der  Vergiftung  mit  Morphin.  Gewöhnlich  besteht  die  erste 
Wirkung  in  grosser  Erregung,  welche  in  Erschlaffung  übergeht  und  durch 
Krämpfe,  Asphyxie  und  Apoplexie  den  Tod  in  3 — 20  Stunden  herbeiführt. 
Gegengift  sind  starker  Kaffee,  Gerbstoffe,  kalte  Begiessungen,  starke  Gaben 
Bittermandelwasser.  —  Der  Leichenbefund  bietet  keine  besonderen  Merk- 
mahle, vielleicht  eine  Hyperämie  des  Gehirns,  blutstrotzende  liUngen.  Das  Opium- 
gift kann  häufignochnach  Monaten  in  den  Leichnamen  der  damit  Vergifteten  nach- 
gewiesen werden.  Magen,  Darm,  Contenta,  Leber,  Harn,  Faeces  werden 
Morphin  enthalten,  die  ersteren  drei  auch  Mekonsäure.  Im  Blut,  dürfte 
die  Nachweisung  des  Morphins  eine  sehr  schwierige  oder  nie  gelingende 
sein«  Sie  ist  allerdings  dann  zu  versuchen,  wenn  in  den  vorhin  bemerkten 
Gegenständen  keine  Opiumbestandtheile  nachweisbar  waren.  Der  opium- 
haltige Gegenstand  oder  die  opiumhaltige,  auf  ein  geringes  Volum  einge- 
dampfte Flüssigkeit  wird  zuerst  mit  90proc.  Weingeist,  welcher  mit 
Essigsäure  nur  sehr  schwach  sauer  gemacht  ist  und  damit  auch  nöthigen- 
falls  während  der  Digestion  sauer   erhalten   wird,   extrahirt,   der  Auszug 
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durch  Destillation  theilweise  vom  Weingeist  befreit  and,  zur  Extraktdicke 
eingedampft  *),  mit  kaltem  Wasser,  das  mit  Essigsänre  nnr  schwach  (!)  sauer 
gemacht  ist,  aufgenommen.  Das  Filtrat  versetzt  man,  wenn  es  noch  essig- 
sauer ist,  mit  einem  Ueberschuss  Bieiessig,  —  wenn  es  nur  schwach  sauer 
ist,  mit  Bleizuckerlösung,  —  samijLelt  nach  Verlauf  einer  Stunde  den  Nieder- 
schlag, welcher  Bleimekonat  enthält,  fällt  aus  dem  von  diesem  Nieder, 
schlage  gesammelten  Filtrat  mit  verd.  Schwefelsäure  das  Bleioxyd,  filtrirt 
nach  2 — 3  Stunden  vom  Bleisulfat  ah,  und  giebt  zu  dem  nunmehrig  ge- 
wonnenen Filtrat  Ealkmileh  bis  zur  stark  alkalischen  Reaction  oder  im 
geringen  Ueberschuss.  Nach  einigem  Erwärmen  wird  filtrirt  und  aus  dem 
Filtrat,  welches  die  Verbindung  von  Morphin  mit  Kalkhydrat  enthält,  die 
Ealkerde  durch  Oxalsäure  in  dem  Maasse  ausgefällt,  dass  die  Flüssigkeit 
sauer  reagirt.  Nach  mehreren  Stunden  wird  filtrirt  und  das  Filtrat, 
welches  Morphinoxalat  enthält,  mit  Ammon  versetzt  und  über  conc.  Schwefel- 
säure zwei  Tage  bei  Seite  gestellt.  Nach  dieser  Zeit  ist  das  überschüssige 
Ammon  freiwillig  abgedunstet  und  alles  gegenwärtige  Morphin  abgeschieden. 
Man  kann  es  auch,  was  zu  empfehlen  ist,  durch  Ausschütteln  mit  Amyl- 
alkohol aus  der  ammoniakalischeu/ Flüssigkeit  sammeln  und  damit,  wie 
Seite  180  erwähnt  ist,  verfahren.  Das  Bleimekonat  wird  mit  verd. 
Schwefelsäure  zersetzt  und,  wie  oben  erwähnt  ist,  behufs  der  Reactionen 
auf  Mekonsäure  weiter  behandelt.  In  dem  oben  im  Filter  gesammelten 
und  ausgewaschenen  Kalkrückstand,  von  welchem  die  Morphin -Kalkerde- 
lösung abfiltrirt  war,  lassen  sich  durch  heissen  Weingeist  die  übrigen 
Opiumalkaloide  ausziehen.  Diesen  weingeistigen  Auszug  dampft  man  zur 
Trockne  ein  und  prüft  ihn  in  Oxalsäure  gelöst  auf  seine  alkaloidische 
Beschaffenheit  mit  jodirter  Jodkaliunriösung ,  Natronphospbomolybdänat, 
etc.  Die  Erlangung  der  starken  Reaction  auf  Mekonsäure  und  auf 
Morphin  bedingt  die  Erkennung  des  Opiums.  Die  Mekonsäurereactionen 
bieten  keine  Schwierigkeiten,  wohl  aber  die  Morphinreactionen ,  wenn  das 
Material  eben  von  sehr  minutiöser  Quantität  ist.  Vor  allen  Dingen  ist 
die  Oxalatlösung  mit  jodirter  Jodkaliumlösung,  Natronphosphomolybdänat 
etc.  zu  prüfen,  ob  sie  überhaupt  ein  Alkaloid  (Morphin)  enthält.  Wenige 
Tropfen  auf  weisse  Porcellanflächen  mit  Hilfe  eines  Glasstabes  aufge- 
tragen reichen  zur  Erzeugung  der  Reactionen  dieser  Art  hin.  Als  Corpus 
delicti  reservirt  man  etwas  der  Mekonsäurel^sung  und  zwei  Porcellan- 
schälchen  mit  dem  Morphin  (aus  der  amylalkoholischen  Lösung),  um  vor 
dem  Richter  die  Reactionen  mit  Eisenchlorid,  Fröhde^s  Reagens  (frisch  be- 
reitetem) und  Husemann'^  Reagens  zu  wiederholen. 

Holmfruchtkapseln,  Mohnköpfe  {Capita  Fapaveris)^  die  kurz  vor 
der    Reife    gesammelten ,    getrockneten    und    von  den    Samen    befireiten 


♦)  Einen  kleinen  Theil  dieses  Rückstandes  löst  man  in  kaltem  Wasser,  filtrirt, 
dampft  das  Filtrat  im  Glycerinbade  znr  Trockne  ein  (so  dass  alle  Essigsäare  ver- 
dampft ist),  nimmt  den  Rückstand  mit  Wasser  anf  nnd  macht  damit  die  Reactionen 
anf  Opinin, 
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Frflchte  des  Mobns  {Papaver  sammferum).  Sie  werden  im  Aufgass  als 
Scblaftnittel  ftkr  Kinder  angewendet,  und  concentrirte  Aufgüsse  wirken  aaf 
Kinder  nnter  einem  Jahre  wie  das  Opinm  giftig.  Die  durch  heisses 
Wasser  ans  diesen  Fmchtkapseln  ausziehbaren  Stoffe  sind  auch  diejenigen 
des  Opiums,  besonders  Mekonsänre,  Morphin  (circa  0,07  Proc.)  und  Narko- 
tin,  zu  welchen  noch  nach  JDechamps  das  Alkaloid  Papaverosin*)  und 
das  nicht  alkaloldische  Papaverin  hinzutritt.  Der  Gehalt  der 
Kapseln  an  Alkalolden  ist  an  und  fttr  sich  ein  äusserst  geringer  und  ein 
sehr  verschiedener.  In  den  Kapseln,  welche  zur  Zeit  ihrer  Reife  ge- 
sammelt sind,  trifft  man  die  Alkalolde  kaum  in  kleinen  Spuren  an ;  in  den  un- 
reifen Kapseln  dagegen  ist  Morphin  häufig  in  einer  solchen  Menge  enthalten, 
dass  es  aus  circa  10  Gm.  der  trocknen  Kapseln  durch  mehrere  Reactionen 
festgestellt  werden  kann.  Der  Modus  der  Untersuchung  richtet  sich  zu- 
nächst auf  Nachweis  der  Mekonsänre  und  der  Alkaloide  des  Opiums  im 
Allgemeinen,  besonders  aber  des  Morphins,  und  wenn  es  sein  kann,  auch 
des  Papaverosin 8.  Man  zieht  die  Substanz,  das  Pulver,  die  einge- 
trocknete Flüssigkeit  mit  SOproc.  Weirgeist,  welcher  schwach  essigsauer 
gemacht  ist,  aus,  bringt  den  Auszug  zur  Extraktdicke,  nimmt  das  Extrakt 
mit  kaltem  Wasser,  welches  mit  wenig  Essigsäure  sauer  gemacht  ist,  auf 
und  fällt  mit  Bleiacetat  aus,  um  aus  dem  Bleimekonat  in  der  Weise,  wie 
unter  Opium  (S.  179  n.  180)  erwähnt  ist,  die  Mekonsänre  abzuscheiden.  Die 
vom  Bleiniederschlage  befreite  Flüssigkeit  wird  durch  vorsichtigen  Znsatz 
von  verd.  Schwefelsäure  vom  Blei  befreit,  dann  mit  Kali  alkalisch  ge- 
macht und  mit  Amylalkohol  ausgeschüttelt  etc.,  also  wie  beim  Opium 
verfahren,  um  Morphin  und  Narkotin  nachzuweisen.  Ist  Material  zur 
Untersuchung  genug  vorhanden,  so  ist  Papaverosin  in  der  Weise  nachzu- 
weisen, dass  man  die  Substanz  mit  heissem  Wasser  extrahirt,  dann  wieder 
trocknet  und  nun  mit  GOproc.  Weingeist  digerirt  und  erschöpft,  den  wein- 
geistigen Auszug  zur  Syrupdicke  eindampft,  mit  Aether  behandelt,  den 
Aetherauszug  eintrocknet,  den  Rückstand  mit  salzsäurehaltigem  Wasser 
aufnimmt,  mit  Magnesia  versetzt,  eintrocknet  und  dann  mit  Weingeist 
extrahirt,  welcher  nur  das  Papaverosin  enthält.  Die  unter  Opium  er- 
wähnten Reactionen  sind  sämmtlich  bei  einem  Auszuge  der  Fmchtkapseln 
des  Mohns  anwendbar  (vergl.  S.  178.)  Zur  Unterscheidung  einer  Ver- 
giftung mit  Opium  oder  Mohnkapseln  müssen  auch  Recherchen  ausserhalb 
und  innerhalb  der  Leiche  stattfinden,  um  Rudimente  von  Mohnkapseln 
und  einigen  Mohnsamen,  welche  die  Mohnkapseln  immer  begleiten,  auf- 
zufinden. 


*)  Papaverosin  krystallisirt  in  farblosen  pristnatischen  Krystallen,  ist  fast 
ohne  Geechmack  und  ohne  Geruch,  von  schwacher  alkalischer  Reaction,  kanm 
löslich  in  Wasser,  löslich  in  Weingeist,  Aether,  Amylalkohol,  Chloroform,  Benzin. 
Seine  salzsaure  Verbindung  ist  gummiartig.  Von  conc.  Schwefelsäure  wird  es  mit 
violetter,  in  der  Wärme  in  Roth  übergehender  Farbe,  auf  Zusatz  von  Salpeter- 
saure  mit  orangerother  Farbe  gelöst.  Jodirte  Jodkaliumlösung  fällt  es  gelb, 
Phosphomolybdänat  und  Ralinmquecksilberjodld  weiss,  Platinchlorid  weissHch, 
Kalibiebromat  gelb.  Aus  seiner  sauren  Lösung  scheidet  es  durch  Ammon  weiss 
und  amorph  aus,  wird  aber  krystallinisch. 
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Aeonitiii^  C^^H^^NO**  (AconiUnum),  ist  ein  in  Acamtum  Na- 
pellua*)  L.,  Ä.  StoerManum  Eeickb,^  A,  variegatum  L.,  A.  panicukh 
tum  L.,  A.  Anthora  L,  vorkommended  Alkaloi'd.  Wie  es  scheint,  ist  daa 
völlig  reine  Aconitin  wenig  gekannt  und  das  bisher  dargestellte  ein  Ge- 
misch Ton  Aconitin  mit  anderen  Alkaloiden.  Nach  Hübschmann  bildet 
das  Aconitin  ein  weisses,  amorphes,  körniges  Palver  von  sehr  bitterem 
und  wenig  oder  kaum  brennendem  Geschmack,  welches  unter  kochendem 
Wasser  zu  einer  knetbaren  Masse  erweicht  und  beim  Erkalten  zu  einer 
spröden  Masse  erhärtet.  Es  ist  im  Wasser  kaum  löslich,  löslich  in  5  Th. 
Weingeist,  2  Th.  Aether,  2,5  Th.  Chloroform,  auch  lösUch  in  Benzol 
und  in  Amylalkohol,  unlöslich  in  Petroleumäther.  Diese  Lösungen  hinter- 
lassen das  Aconitin  beim  Abdampfen  als  eine  farblose  glänzende  Masse, 
ßeim  Erhitzen  verbrennt  es  ohne  Rückstand.  —  Seine  Salze  sind  neutral, 
jedoch  meist  nicht  krystallisirbar. 

Reactionen  auf  Aconitin.  Jodj od kalium  erzengt  in  wäasriger 
Aconitinsalzlösung  einen  rothbraunen,  —  Phosphomolybdänsäure  einen 
hellgelben  flockigen,  —  Kalibi Chromat  in  verdünnten  Lösungen  keinen, 

—  Ealiumquecksilberjodid  und  Kaliumcadmiumjodid  einen 
weissen  amorphen,  —  Goldchlorid  einen  citronengelben ,  —  Queck- 
silberchlorid einen  weissen    käsigen,    später    krystallinisch   werdenden, 

—  Platinchlorid  keinen,  —  Pikrinsäure  in  verdünnten  Lösungen 
keinen,  in  concentrirten  Lösungen  einen  hellgelben,  —  Gerbsäure  in 
neutralen  Lösungen  einen  grauweissen,  in  schwach  sauren  keinen,  jedoch 
auf  Zusatz  einer  grösseren  Menge  Salzsäure  oder  verdünnter  Schwefel- 
säure oder  in  solchen  stark  sauren  Lösungen  einen  starken  weissen  flockigen  (in 
Essigsäure  löslichen)  Niederschlag  (Yeratrin  und  Physostigmin  verhalten  sich 
ähnlich).  — Gonc.  Schwefelsäure  löst  das  Aconitin  mit  gelbliehbranner 
sehr  langsam  durch  Rothbraun  in  Violett  übergehender  Farbe.  Nach 
einem  Tage  ist  die  Lösung  fast  farblos.  —  Gonc.  Salpetersäure 
löst  mit  hellgelber  Farbe.  —  Aetzalkali,  Ammon  und  die  Alkali- 
monocarbon ate  fällen  das  Aconitin  aus  seinen  Salzlösungen,  durch 
einen  Ammonttberschuss  wird  der  Niederschlag  wieder  gelöst.  Alkali- 
bicarbonate  fällen  nicht.  —  Aus  alkalischer  Flüssigkeit  sammelt 
man  das  Aconitin  durch  Ausschütteln  mit  Ghloroform  oder  besser  mit 
Benzin. 

Von  den  vorstehenden  Reactionen  ist  die  mit  Gerbsäure  neben  einem 
Ueberschnss  von  Mineralsäuren  eine  charakteristische,  denn  die  Tannate 
vieler  anderer  Alkaloide  werden  dnrch  einen  Ueberschnss  verdünnter 
starker  Säuren  gewöhnlich  gelöst.  Etwas  schwierig  ist  folgende  charakte- 
ristische Reaction  mit  Aconitin  zu  erlangen.  Löst  man  (nach  Herbst) 
das  Aconitin   in  Phosphorsäure  und  dampft  die  Lösung  im  Sandbade  in 


*)  Im  Aconitum  Napellus  fanden  aasser  Aconitin  ffäbschmann  ein  Alkaloid, 
welches  er  Acolyctin  nannte',  T,  u.  H.  Smith  ein  Alkaloid,  welches  sie  Aco- 
n ellin  nannten.  Letzteres  hält  Jelletet  für  identisch  mit  Narcotin.  Im  Aconi- 
tum Lycoctonum  L.  wurde  von  Hühschmann  kein  Aconitin,  dagegen  ein  Alkaloid 
gefanden,  weiches  den  Namen  Lyooctonin  erhalten  hat 
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einem  Porcellanscbälchen  langsam  (zwischen  80—95^)  ab,  so  ftrbt  sich  die  bis 
auf  einen  gewissen  Concentrationsgrad  gekommene  Flüssigkeit  violett  (Del- 
phinin und  Digitalin  verhalten  sich  ähnlich). 

Vergiftungen  mit  Aconitin  sind  noch  nicht  beobachtet  worden. 
Die  in  dieser  Beziehung  ausgeführten  Experimente  beziehen  sich  auf  drei 
verschiedene,  als  Aconitin  im  Handel  vorkommende  Präparate,  das  deutsche, 
franz^ische  und  englische  Aconitin.  In  starker  Dosis  erfolgt  der  Tod 
oft  plötzlich  oder  nach  vorhergehenden  Convulsionen  in  wenigen  Stunden. 
Die  Vergiftungsdose  mit  Aconitin  liegt  noch  unterhalb  0,05  Gm.  Eine 
Pupillenerweiterung  soll  (nach  Pelikan)  nicht  zu  den  Symptomen  einer 
AconitinvergiÜUDg  gehören. 

Aconitin  des  Handels.  Es  werden  drei  Arten  Aconitin  unterschieden, 
deutsches,  englisches,  französicbes,  welche  in  physiologischer,  chemischer  und 
physikalischer  Beziehung  nicht  ganz  übereinstimmen.  In  Deutschland  bereitet 
man  es  aus  den  Knollen  von  wildwachsendem  Aconitum  Napeüits^  in  England 
aus  den  Knollen  des  auf  dem  Himalayagebirge  Asiens  wachsenden  Aconitum 
feroXy  in  Frankreich  aus  den  oberirdischen  Theilen  der  Aconitpflanze.  — 
Das  englische  ist  von  Flückiger  mit  Nepalin,  von  Hübschmann 
Pseudo4conitin,  von  Morson  Napellin  benannt  worden.  Es  bildet 
(ans  der  JHorson'schen  Fabrik  bezogen)  ein  (oft  schmutzig)  weisses,  feines, 
dem  Papier  stark  anhaftendes  Pulver,  von  brennendem,  kaum  bitterem 
Geschnmck,  ist  in  kochendem  Wasser  nicht  schmelzend,  unter  Abscheidung 
brauner  Flocken  in  20  Th.  kochendem  Weingeist  löslich  und  aus  dieser 
Lösung  beim  Erkalten  in  farblosen  Krystallen  wieder  abscheidend.  Von 
siedendem  Aether  braucht  es  100,  vom  Chloroform  230  Th.  zur  Lösung. 
Im  Uebrigen  wird  es  von  conc.  Schwefelsäure  farblos  gelöst  und  sättigt 
es  die  Säuren  vollständig.  Es  is  das  giftigste  Aconitalkaloid,  da  0,01  Gm. 
desselben  als  Dosis  letalis  für  einen  Menschen  anzunehmen  ist.  Deutsches 
und  französisches  Aconitin  sind  in  Betreff  ihrier  toxischen  Wirkung 
um  mehr  als  das  lOfache  milder.  Ein  Theil  französischen  Aconitins  geht 
aber  auch  über  England  nach  Deutschland  und  die  Englische  Pharma- 
kopoe lässt  es  aus  den  Knollen  von  Aconitum  Napellus  bereiten.  Flächi- 
ger hat  über  diesen  Gegenstand  eingehende  Untersuchungen  gemacht  und 
fasst  die  Resultate  derselben  wie  folgt  zusammen. 

1)  Das  Aconitin  findet  sich  in  den  Knollen  der  europäischen  blau- 
blühenden Aconite,  besonders  in  Aconitum  Nepellus,  —  2)  Ebenso  in 
ähnlichen  Arten  des  Himalaya,  welche  zum  Theil  den  Namen  Bikh  führen. 
Unter  denselben  kommt  auch  A.  Napellus  vor.  —  3)  Nach  Hubsehmann 
fehlt  das  Aconitin  in  dem  (gelbblühenden)  A,  Lycoctonum.  —  4)  Folgende 
Eigenschaften  kommen  dem  Aconitin  zu:  Es  erweicht  in  kochendem 
Wasser  und  ertheilt  der  Phosphorsäure,  welche  im  Wasserbade  so  weit 
als  möglich  eingedampft  ist  und  eine  Temperatur  von  80  bis  100^  G.  be- 
sitst',  dne  violette,  in  der  Kälte  tagelang  anhaltende  Färbung.  Die 
wässrige  Auflösung  des  Aconitins  schmeckt  bitter,  nicht  scharf.  Sie  wird 
durch  Platinchlorid  nicht  gefiUlt,  wohl  aber  erzeugt  Kalinmquecksilberjodid 
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darin  einen  reichlichen,  nicht  krystallisirbaren  NiederBchlag.  Aeonitin  \Mt 
sich  sehr  leicht  in  Aether,  Chloroform  und  Weingeist,  5  Th.  eines  Wein- 
geistes von  nnr  75  Yolamprocenten  Alkohol  nehmen  bei  15^  G.  schon 
1  Theil  Aconitin  anf.  Das  Aconitin  ist  wasserfrei;  es  schmilzt  erst  gegen 
120^,  nicht  schon  bei  80^,  klar.  Es  bildet  ein  Monochlorhydrat.  Das 
Nitrat  krystallisirt  gut,  die  freie  Base  höchstens  in  ganz  andenllich  ans* 
gebildeten  mikroskopischen  Krjstälichen.  —  5)  Alles  Aconitin  ans  Eng« 
land,  das  ich  zu  prüfen  Gelegenheit  hatte,  verhält  sich  wie  nnter  4)  er- 
wähnt, mit  der  Einschränknng,  dass  dem  Aconitin  von  Hophin  &  Williams 
nicht  nnr  ein  bitterer,  sondern  zugleich  auch  scharfer  Oeschmack  zu- 
kommt. —  6)  Es  entspricht  daher  den  thatsfichlichen  Verhältnissen  nicht, 
ein  „englisches  Aconitin''  za  nnterscheiden.  —  7)  Es  giebt  einen  von 
Aconitin  völlig  verschiedenen  basischen  Körper  von  unbestimmter  Her- 
kunft, der  muthmasslich  jedoch  von  Aconit-Knollen  (Bikh)  aus  Nepal  und 
andern  Alpenländern  am  Himalaya  stammt.  —  8)  Dieses  Alkaloid  ist  mit 
dem  Namen  Pseudoaconitin  bezeichnet  worden.  Von  Schroffe  dem 
wir  die  erste  genauere  Kunde  zu  danken  haben,  hatte  es  als  «.englisches 
oder  3för5on'sches  Akonitin*'  bezeichnet.  Wiggers  wollte  es  Napellin 
genannt  wissen,  ich  hatte  es  Nepalin  getauft,  Ludwig  Acrakonitin. 
—  Das  Pseudaconitin  erweicht  nicht  in  kochendem  Wasser,  ftrbt  sich  bei 
100*  C.  nicht  in  concentrirter  Phosphorsfiure,  schmeckt  brennend,  nicht 
bitter.  Es  löst  sich  nicht  in  Wasser,  wenig  in  Aether,  Chloroform  und 
Weingeist,  krystallisirt  aber  sehr  leicht  in  grossen  Prismen  aus  den  bei 
Siedhitze  gesättigten  Lösungen  in  den  genannten  Flflssigkeiten.  —  10)  Das 
Napellin  ist  ein  von  Aconitin  und  Pseudaconitin  verschiedenes  Alkaloid.  — 
11)  Das  Ljcoctonin  ist  ebenfalls  ein  selbständiges  Alkaloid,  vortrefflich 
gekennzeichnet  durch  das  Verhalten  seiner  wässrigen  Lösungen  zu  Brom- 
wasser und  Kalium jodhjdrargy rat.  Ebenso  auffallend  ist  die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  vorsichtig  geschmolzenes  Ljcoctonin,  nach  dem  völligen  Er- 
kalten, durch  Befeuchtung  mit  Wasser  wieder  in  Kiystallform  flberge- 
ffthrt  wird, 

Aconit,  Sturmhut  {Aconitum  Napellus  L.).  Diese  und  die  anderen 
Aconitarten,  welche  in  deä  gebirgigen  Gegenden  Deutschlands  wild  wachsen, 
sind  giftige  Gewächse,  dagegen  scheinen  sie,  als  Zierpflanzen  in  den  Gärten 
cultivirt,  einen  bedeutenden  Theil  ihrer  Giftigkeit  einzubOssen.  Die  wild- 
wachsenden blaublohenden  Aconitarten  liefern  Arzneimittel,  Aconitkraut 
(Herba  Äconüt)  und  Aconitknollen  (Tuhera  Aconiti\  von  welchen  letztere 
sich  besonders  durch  Giftigkeit  auszeichnen,  es  ist  jedoch  in  dem  frischen 
Vegetabil  das  Aconitin  nicht  allein  als  das  giftige  Princip  zu  betrachten. 
Das  Extrakt  aus  Knollen  ist  einerseits  um  das  4 — 5fache  giftiger  ^s  daa 
Extrakt  aus  dem  Kraute,  andererseits  ist  das  Extrakt  aus  den  Knollen 
von  zweierlei  Aconiiingehalt,  je  nachdem  die  zum  Extrakt  verwendeten 
Knollen  arm  oder  reich  an  Zocker  sind,  denn  diese ,  zu  versohiedenen 
Zeiten  des  Jahres  gesammelt,  geben  durch  wasserhaltigen  Weingeist  ausge- 
zogen einmal  17,5  Proc,  ein  anderes  Mal  selbst  35  Proc.  Extrakt  anSf 
ohne  dass  im  letzteren  Falle  der  Alkaloidgehalt  ein  entsprechend  grösserer 
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wäre;  es  wird  also  das  Extrakt,  der  geringeren  Ausbeute  entsprechend, 
giftiger  sein  als  das  Extrakt  im  Falle  der  grösseren  Ausbeute.  Durch- 
schDittlich  kann  der  Aconitins^ehalt  der  Knollen  zu  0,8  Proc.  angenommen 
werden,  aber  es  kommen  auch  kleine  zuckerarme  Knollen  in  den  Handel, 
deren  Aconi tingehalt  bis  auf  1,25  Proc.  steigt.  Aus  diesen  Notizen  geht 
hervor,  dass  das  Extrakt  in  Betreff  seines  Aconitingehaltes  von  grosser 
Verschiedenheit  sein  kann.  Dieselben  Verhältnisse  sind  auch  von  Ein- 
fiuss  auf  die  aus  den  Knollen  bereitete  Tinktur.  Eine  Dosis  toxica  des 
Extraktes  aus  dem  Kraute  wird  zu  0,4 — 0,8  Gm.,  ans  den  Knollen  zu 
0»! — 0,25  Om.  anzunehmen  sein.  •  Medicinale  Vergiftungen  sind  öfters 
vorgekommen,  besonders  durch  Verwechselung  des  Extraktes  aus  dem 
Kraute  mit  dem  Extrakt  aus  den  Knollen*).  Das  Kraut  ist  statt  anderer 
unschuldiger  Kräuter  angewendet  worden  und  hat  auf  diese  Weise  zu 
Vergiftungen  Anlass  gegeben,  oder  man  hat  es  statt  Petersilie,  Esdragon, 
Sellerie  zur  Bereitung  von  Speisen  gebraucht.  Die  Wurzelknollen  sind 
ftllschlich  flDr  Radieschen  oder  Meerrettig  gehalten  und  genossen  worden  und 
haben  Vergiftungen  mit  letalem  Ausgange  zur  Folge  gehabt. 

Vergiftungssymptome  sind:  eigen thümliches  prickelndes  GefQhl 
auf  der  Zunge,  in  der  Mundhöhle  und  im  Schlünde,  Gongestionen  nach 
dem  Kopf,  knebelnder  Schmerz  in  der  Schläfengegend,  Ohrensausen, 
Speichelfluss,  Ekel,  Magenschmerz,  Erbrechen,  das  Gefflhl  des  Ameisen- 
laufens in  den  Fingerspitzen  und  Zehen,  Verminderung  der  Hautwärme, 
zuweilen  Taubheit  und  Pupillenerweiterung,  Verlust  des  Sehvermögens 
und  der  Sprache,  Zittern,  beschwerliche  Respiration,  Verminderung 
der  Pulsschläge,  schwacher  Puls,  bleiche  Gesichtsfarbe,  kalter  Schweiss, 
Angst,  Delirien,  gänzlicher  Verfall  der  Kräfte,  Convulsionen,  Tod.  Letzterer 
kann  in  2  — 10  Stunden  nach  der  Einführung  des  Aconitgiftes  in  den 
Magen  eintreten.  Der  Leichenbefund  bietet  keine  besonderen  Kenn- 
zeichen der  Vergiftung  als  eine  venöse  Hyperämie  der  Gehirnhäute, 
Lungen  und  anderer  Organe. 

Gegengifte  sind  Gerbstoffe,  starker  Kaffeeaufguss ,  jodhaltige  Jod- 
kaliumlösung. Untersuchungsobjecte  sind  Contenta  des  Magens  und 
Darmtractus,  Blut,  blutreiche  Organe,  Harn.  Das  Aconitin  lässt  sich  in 
Leichentheilen,  welche  mehrere  Wochen  gelegen  haben,  auffinden. 

Der  Nachweis  fordert  entweder  die  Erkennung  der  Theiie  der 
Ao^nitpflanze  oder  der  Rudimente  dieser  Theiie,  welche  als  Gift  dienten, 
oder  die  Sonderung  *  des  Aconitins  und  der  Aconitinsäure.  .  Die  Aconit- 
pflanze  ist  in  allen  ihren  botanischen  Theilen  so  hinreichend  charakteri- 
sirt,  dass  man  eine  Verwechselung  mit  anderen  Pflanzen  für  nicht  möglich 
halten  sollte.  Selbst  die  Verwechselung  der  knolUgen  Wurzel  mit  der 
Meerrettigrttbe  ist  auffallend,  da  auch  hier  wenig  Aehnlichkeit  besteht, 
denn  die  Wurzel  des  Meerrettigs  ist  cjlindrisch,  bedeutend  lang,  aussen 
braungelblich,   zart   geringelt  und   mit  Querwarzen   besetzt.     Die  Aconit- 


*)  Sogar  in  Folge  eines  Druckfehlers  in  der  Dosevangabe  In   dem   in  Berlia 
orseheiiienden  mediQinisoben  Kalender, 
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knollen  sind  anssen  dankelbraan,  nur  5 — 8  Centim.  lang,  am  oberen  Ende 
2 — 3,5  Centira.  dick  und  der  Gemcli  der  darchsdinittenen  Eodlen  reizt 
nicht  zu  Thränen.  Behufs  des  Nachweises  des  Aconitins  extrafairt  man 
das  Untersnchnngsobject  mit  Weingeist ,  welcher  mit  etwas  Oxalfl&are 
sauer  gemacht  ist,  dampft  den  Auszug  bis  auf  ein  geringes  Volum  ein, 
nimmt  den  Verdampfungsrückstand  mit  kaltem  Wasser,  welches  mit  etwas 
Oxalsäure  sauer  gemacht  ist,  auf,  filtrirt,  bringt  das  Filtrat  durch  Ab- 
dampfen auf  ein  kleines  Volum,  vermischt  mit  Bleioxjd,  trocknet  ein  und 
extrahirt  den  Rückstand  mit  Chloroform. 

Dragendorff  empfiehlt  den  gereinigten  wässrigen  sauren  Auszug  zuerst 
mit  Petroleumäther  auszuschütteln,  diesen  abzuheben,  die  wässrige  Flüssig- 
keit dann  mit  Ammon  alkalisch  zu  machen,  nun  schnell  mit  Benzin  aus- 
zuschütteln, die  Benzinlösung  auf  mehrere  Uhrgläser*)  zu  vertheilen  und 
die  Rückstände  darauf  zu  den  verschiedenen  Reactionen  zu  benutzen. 
Lässt  es  die  Menge  des  gesammelten  Alkaloids  zu,  so  sind  an  Fröschen 
und  kleinen  Thieren  Versuche  zu  machen.  Wie  Dragendorff  berichtet, 
bewirkten  0,002  Gm.  bei  Fröschen  innerhalb  weniger  Minuten  Lähmung 
der  hinteren  Extremitäten. 

Atropin  (Daturin),  C3*H^3NO^  ist  ein  Alkaloid,  welches  in  der 
Atropa  Belladonna  in  grösster  Menge  vorkommt.  Das  früher  mit  Da- 
turin bezeichnete  Alkaloid  in  den  Samen  von  Datura  Stramoniuw  ist 
(nach  V.  Planta)  identisch  mit  Atropin.  Es  scheint  auch  in  anderen 
Da^wra-Arten  vorzukommen.  —  Das  Atropin  bildet  geruchlose  und  farb- 
lose seidenglänzende  nadeiförmige  Krystalle  oder  weisse  amorphe  Massen 
von  unangenehmem ,  jedoch  nicht  intensiv  bitterem ,  aber  lange  anhalten- 
dem Geschmack  und  stark  alkalischer  Reaction,  löslich  in  300  Th.  kaltem, 
60  Th.  kochendheissem  Wasser,  2  Th.  Weingeist,  3  Th.  Amylalkohol, 
3—4  Th.  Chloroform,  30  Th.  Aether,  50  Th.  Benzol.  Beim  Erhitzen  auf 
Platinblech  schmilzt  es  anfangs  (bei  90®),  sublimirt  oder  verflüchtigt  sich 
zum  Theil  (bei  140®),  bläht  sich  stärker  erhitzt  auf  und  verbrennt  endlich 
mit  leuchtender  Flamme  unter  Hinterlassung  einer  glänzenden,  durch 
starkes  Glühen  gänzlich  verschwindenden  Kohle.  Beim  Kochen  wässriger 
Atropinlösungen  verdampft  ein  geringer  Theil  des  Alkaloids  mit  den 
Wasserdämpfen.  Lange  an  der  Luft  oder  unter  Wasser  liegend  soU  das 
Atropin  seine  Krystallisationsfähigkeit  verlieren,  gelblich  werden,  sogar  einen 
unangenehmen  Geruch  annehmen. 

Die  Atropinsalzc  krystallisiren  nur  bei  völliger  Abwesenheit  von  Wasser 
und  sind  neutral.  Die  Salze  mit  Mineralsäuren  sind  in  Wasser  und  in 
Weingeist  löslich,  unlöslich  in  Aether. 

Reactionen  auf  Atropin.  —  Jod-  Jodkalium  erzeugt  einen 
gelblichen,    in  dünnen  Lösungen  einen  röthlich  braunen,  —  (Jodkalium 


*)  Es  ist  sehr  unpraktisch,  Benzin  oder  Petroleuraäther  auf  Uhrgläsem  abzn- 
dunsten,  weil  diese  Flüssigkeiten  an  der  Glaswand  welter  und  fiber  den  Rand  des 
^cbälchenB  wegsteigen.  Hier  sind  stets  Gläser  mit  »enkreohter  Wandung  anzuweadeo. 
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jedoch  keinen),  -—  Phosphomolybdänsäare  einen  hellgelben,  flockigen 
Niederschlag.  Anf  Znsatz  eines  Ammonfiberschnsses  wird  die  Flllssig* 
keit  wieder  klar  und  farblos.  —  Kalibichromat  erzengt  anfangs  keinen, 
in  nicht  zn  verdünnter  LOsnng  einen  erst  später  entstehenden,  —  Kalinm* 
quecksilberjodid  einen  käsigen  weissen,  —  Kalinmcadmiam^ 
Jodid  einen  ähnlichen,  —  Goldcblorid  einen  citronengelben ,  — 
Quecksilberchlorid  einen  weissen,  allmählich  sich  yermehrenden ,  — 
(Rhodankalinm  keinen),  —  Platinchilorid  nur  in  concentrirten 
Lösungen  einen  weisslich  gelben,  harzähnlich  zusammenballenden,  — 
Pikrinsäure  erzeugt  in  der  yerdfinnten  schwefelsauren  Lösung  des 
reinen  Atropins  keinen,  in  concentrirter  Lösung  allmählig  einen  gelben 
krystaUinischen  Niederschlag.  —  Gerbsäure  erzeugt  eine  Fällung  nur 
in  neutralen  oder  schwach  alkalischen  Lösungen,  nicht  in  sauren  Lösungen, 
auch  nicht  auf  Zusatz  eines  grossen  Säureüberschusses.  Hier  muss  man 
in  der  Weise  verfahren ,  wie  unter  den  „Alkaloiden  im  Allgemeinen^^  an* 
gegeben  ist  —  Gonc.  Schwefelsäure  löst  das  Atropin  ohne  Färbung 
und  diese  Lösung  bleibt  auch  ungefähr  auf  Zusatz  einiger  Tropfen  25proc 
Salpetersäure,  und  giebt  keine  besondere  Farbenreaction  bei  Berührung 
mit  einem  Tropfen  Kalibichloratlösung.  —  Aetzalkali,  Ammon  und 
die  einfachen  Carbonate  der  fixen  Alkalien  Men  nur  ans  concen- 
trirten  Lösungen  der  Atropinsalze  Atropin  in  pulvriger  Form ,  welches 
allmählich  krystallinisch  wird^  bei  einem  Ueberschuss  des  Fällungsmittels 
aber  wieder  in  Lösung  übergeht.  —  Ammoncarbonat,  Alkalibicar- 
bon ate  bewirken  keine  Abscheidnng. 

Besondere  Reactionen ,  durch  den  Geruch  zu  erkennen,  sind :  Er- 
wärmen mit  conc.  Schwefelsäure,  wobei  sich  der  Geruch  nach  Orangen- 
blüthen  entwickeln  soll  {GuUelmo) ;  Erhitzen  einiger  Tropfen  conc.  Schwefel- 
säure mit  einem  Körnchen  Kalibichromat  oder  Ammonmolybdänat,  Zusatz 
von  etwas  Atropin  und  Zugabe  von  2 — 3  Tropfen  Wasser.  Es  soll  sich 
hierbei  der  Geruch  von  Bittermandelöl  oder  der  Spiraea  Ulmaria  entwickeln 
(Pfeiffer  Herbst).  —  Eine  characteristische  Reaction  ist  die  längere  Zeit 
andauernde  Erweiterung  der  Pupille,  wenn  man  ein  Tröpfchen  der  selbst 
sehr  verdünnten  Lösung  auf  die  Bindehaut  des  Auges  applicirt.  Erfolgt 
diese  Reaction  nicht,  so  ist  auch  Atropin  mit  Sicherheit  als  abwesend  an- 
zunehmen. (Hyoscyamin  hat  eine  ähnliche  Wirkung). 

Atropin  ist  ein  leicht  zersetzbares  Alkaloid.  Beim  Erwärmen  mit 
Schwefelsäure,  beim  Kochen  der  verdünnten  schwefelsauren  Lösung,  durch 
längere  Einwirkung  rauchender  Salzsäure  wird  es  zersetzt.  Im  letzteren 
Falle  spaltet  es  sich.z.  B.  in  Tropin  (C^^Ü^^NO^)  und  in  Tropasäure 
(Ci»H*oo«). 

Das  Atropin  wird  aus  wässriger  alkalischer  Flüssigkeit  durch  Aus- 
schütteln mit  Chloroform,  Aetlier,  Amylalkohol,  Benzin  aufgenommen.  Die 
Anwendung  von  Amylalkohol  ist  nicht  zu  empfehlen,  indem  beim  Ein* 
dampfen  der  Amylalkohollösung  auch  stets  etwas  Atropin  abdunstet.  Die 
Ausschüttelung  mit  Benzin  geschieht  mit  erwärmter  Flüssigkeit,  weil  Ben- 
zin  das    gelöste   Alkaloid    leicht    fallen   lässt.      Diesen    Lösungen    kann 
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das   Atropin    durch    Schütteln   mit    Yerdflnoten  Säuren   entzogen    werden 
(Dragmdorff). 

IVotz  der  Neigung  des  Atropins  zur  Entmischung  hält  es  sich  dennoch 
l&ngere  Zeit  in  Leiclientheilen ,  so  dass  der  Nachweis  nodi  viele  Wodien 
nach  dem  Tode  möglich  wurde. 

Vergiftung.  Atropin  ist  ein  heftiges  narkotisches  Gift,  von 
weichem  0,05 — 0,2  Gm.  innerlich,  oder  ein  Fünftel  soviel  endermatisch 
applicirt  bei  Menschen  eine  letale  Vergiftung  verursachen.  (Kaninchen 
erfreuen  sich  einer  besonderen  Immunität  vor  den  Wirkungen  des  Atro- 
pins, insofern  sie  durch  Dosen,  welche  einen  Menschen  tödten,  wenig  be- 
lästigt werden).  Die  Vergiftungssymptome  entwickeln  sich  schon  nach 
5  bis  10  Minuten  und  äussern  sich  durch  fieberhafte  Aufregung,  Röthe 
des  Gesichts,  funkelnde  Augen  mit  herabhängenden  Lidern,  iojicirte  Con- 
junctive,  vorstehende,  glotzende  Augäpfel,  starke  Erweiterung  und  Un- 
empfindlichkeit  der  Pupille,  gestörtes  Sehvermögen,  trockne,  dann  schweiss- 
bedeckte  Haut,  lähmungsartige  Schwäche  des  Sphinct^rs  des  Afters  und 
unwillkübrlicher  Kothabgang,  Brechneigung,  Trieb  zu  fortwährender  Be- 
wegung der  Glieder,  Trockenheit  im  Schlünde,  Durst,  Schlingbeschwerden, 
beschwerliches  Sprechen,  Deliriren,  Visionen,  oft  Lachlust,  Aufhören  des 
Hör-  und  Tastvermögens,  Respiration  und  Puls  sehr  beschleunigt.  Der 
Tod  erfolgt  in  6—21  Stunden  unter  Sopor  und  Coma  meist  apoplectisch. 
Als  Gegengift  sind  Opium,  Morphin,  Calabarbohnenextrakt ,  starker 
Kaffee,  Wein  mit  Erfolg  angewendet  worden.  "—  Der  Leichenbefund 
crgiebt  Hyperämie  des  Gehirns,  flüssiges  Blut,  erweiterte  Pupillen,  Schleim- 
anhäufung im  Magen,  der  Speiseröhre  und  den  Respirationswegen,  blutreiche 
Lungen.  —  Magen,  Contenta,  Blut,  Nieren,  Harn  sind  üntersuchungsobjecte. 
Man  extrahirt  mit  80 — 90proc.  Weingeist,  der  mit  wenig  Phosphorsäure 
sauer  gemacht  ist,  dunstet  den  Auszug  bei  gelinder  Wärme  ein,  nimmt 
den  Rückstand  mit  wenig  Wasser  auf,  filtrirt,  schüttelt  das  Fiitrat  mit 
Benzol,  dann,  nachdem  es  mit  Natroncarbonat  alkalisch  gemacht  ist,  mit 
Chloroiforra  aus.  Die  Chloroformflüssigkeit  hinterlässt  beim  Abdunsten  das 
Alkaioid,  welches  mit  Wasser,  das  schwach  essigsauer  gemacht  ist,  aufge- 
nommen und  zu  der  entsprechenden  Reaction  verwendet  wird. 

Die  Wirkung  auf  die  Pupille  (einer  Katze)  ist  vorzugsweise  zu  er- 
forschen. (Hyoscyamin  wirkt  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  durch  die 
Fällbai'keit  durch  Pikrinsäure). 

Atropin  und  Atropinsalze  des  Handels.  Im  Handel  unterscheidet 
man  ein  deutsches  und  englisches  Präparat.  Mit  dem  letzteren  hat  man 
die  ersten  therapeutischen  Versuche  ausgeführt  und  das  zuerst  in  den 
Handel  gebrachte,  in  Deutschland  fabricirte  Atropin  mag  allerdings  nicht 
von  der  genügenden  Beschaffenheit  und  Reinheit  gewesen  sein  und  sich  in 
seiner  Heilwirkung  von  dem  englischen  etwas  abweichend  gezeigt  haben, 
jetzt  jedoch  beweist  sich  das  deutsche  Präparat  ebenso  vorzüglich  wie  das 
englische  *) ;  andererseits  kommt  englisches  und  deutsches  Atropinsulfat  oft 


*)  Ein  bedeutender  Droguist  Berlins  verabfolgte  stets  englische}^  Atropin^  wenn 
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blau-  und  violettfledig  vor,  ohne  jedoch  in  seinem  chentiachen  Verhalten 
gegen  Reagentira  von  dem  weissen  AtropinBulfat  wesenUieh  abzuweichen. 
Das  reine  Atropin  des  Handels  bildet  farblose,  seidengl&nzende, 
nadelförroige  Krystalle  oder  hanfiger  weisse  krystallinische,  scheinbar  amorphe, 
krflmliche  Massen,  im  Uebrigen  mit  den  Eigenschaften,  wie  sie  oben  unter 
Atropin  angegeben  sind.  —  Das  am  meisten  gebrauchte  Salz  ist 
Atropinsulfat,  C'*H*^^NO«,HO,SO*,  (Äiropinutn  sulfurieum),  weichet 
nur  aus  völlig  wasserfreiem  Weingeist  in  deutlichen  seidenglänzenden  nadel* 
förmigen  Krj^tallen  ansscheidet.  Gewöhnlich  kommt  es  als  ein  trocknes, 
weisses  krystallinisches  Pulver  oder  eben  solche  krflmliche  Massen  in  den  Handel 
£s  theilt  die  chemischen  Eigenschaften  des  reinen  Atropins.  Seine  Bein* 
heit  ergiebt  sich  daraus,  dass  es  auf  Platinblech  vollständig  verkohlt  und 
die  Kohle  ohne  Rflckstand  verbrennlich  ist,  es  sich  in  conc  Schwefelsäure 
farblos  löst,  in  Chloroform  unlöslich  ist  und  seine  wässrige  Lösung  weder 
durch  Kalibichromat,  noch  durch  Rhodankalium,  noch  durch  Ammonoxalat 
getrflbt  oder  gefällt  wird.  Das  bläulich  oder  violett-fleckige  Atropinsulfat 
unterscheidet  sich  vom  reinen  Salze  dadurch,  dass  sich  seine  mit  Silber- 
nitrat versetzte  Lösung  beim  Kochen  in  Folge  geringer  Silberreduction 
bräunt  und  auch  seine  Lösung,  mit  kalisoher  Kupferlösung  gekocht  und  bei 
Seite  gestellt,  Kupferoxydul  abscheidet.  Demnach  scheint  dieses  gefärbte 
Atropinsalz  einen  glykosidischen  Körper  zu  enthalten,  der  nun  einmal 
nicht  zum  Atropin  gehört.  Ein  solches  Atropinsalz  ist  jedenfalls  als 
Medicament  nicht  verwendbar.  Das  sogenannte  englische  Atropin  giebt 
in  seiner  verdftnnten  schwefelsauren  Lösung  mit  Pikrinsäure  keine  Fällung. 
—  DasAtropinvalerianat,C^*H^»NO«,C*<>H*oo*+HO,U<r(>pinttmva/e- 
riameum)  bildet  neutrale  farblose  oder  gelblichweisse  Krystalle  oder  krystalli- 
nische  Gonglomerate,  welche  an  der  Luft  leicht  feucht  werden,  schon  in  einer 
Wärme  von  d2<^  schmelzen,  nach  Baldriansäure  riechen  und  in  Wasser, 
Weingeist  und  Aether  löslich  sind.  Im  Allgemeinen  zeigt  dieses  Salz  die 
chemischen  Eigenschaften  des  Atropins  und  der  Yaleriansäure. 

Tollkirsche,  Belladonna  {Atropa  Belladonna  L.)  und  Stechapfel 
{Datura  Stramonium)  sind  zwei  bei  uns  in  Deutschland  helmische  Ge« 
wachse,  von  welchen  Theile  als  Medicament  benutzt  werden,  aber  auch 
sdion  oft  unfreiwillige  Vergiftungen  veranlasst  haben.  Besonders  ist  der 
Oenuss  der  den  Kirschen  ähnlichen  Früchte  der  Belladonna  und  der  Samen 
des  Stechapfels  durch  Kinder  kein  seltener.  Vergiftungen  mit  der  Bella« 
donnawurzel,  sowie  mit  dem  Extrakt  der  Belladonna  findet  man  auch 
regiatrirt.  Wo  kbald  ärztliche  Hilfe  eintrat ,  wurden  die  Vergifteten  am 
Leben  erhaken. 

Vergiftungssymptome  (Delirien,  Mydriasis)  durch  Einreiben  mit  Salben, 


dieses  verlangt  wurde,  dennoch  sendete  man  ihm  dasselbe  mit  der  Bemerkung 
znrfick,  dass  es  nach  dem  Verhalten  als  Medicament  sich  nicht  als  englisches 
Atropin  erweise.  Da  ncrn  der  Drognist  sich  genöthigt  sah,  nnr  das  deutsche  Atro- 
pin an  Stelle  des  englischen  abzugeben,  erfolgte  nie  eine  Klage. 
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worin  Belladonnaeztrakt  eingemischt  war,  so  wie  durch  Application  von 
Belladoonapflaster,  sind  zuweilen  beobachtet.  Die  Yergiftoogssymptorae 
sind  hier  dieselben  wie  sie  vom  Atropin  angegeben  sind.  Gegengifte  sind 
hier  dieselben  wie  diejenigen  des  Atropins^  nur  in  schwächerer  Dosis 
(S.  190).  Der  Leichenbefund  weicht  von  demjenigen  nach  Atropinvergif- 
tung  kaum  ab,  man  hat  jedoch  eine  schnelle  Verwesung,  Aufschwellen  des 
Körpers,  schwarzblaue  Fäi'bung  einzelner  Theile  und  Blutausflnss  aus  den 
Körperöffnungen  beobachtet.  —  Nach  Sehroff  entsprechen  0,05  Gm.  Atropin 
1,5  Gm.  der  trocknen  Belladonnawurzel  im  Juli  gesammelt,  und  3,0  Gm. 
der  im  Herbst  oder  Frühjahr  gesammelten  Wurzel,  3,0  Gm.  der  trocknen 
Belladonnablfttter.  Dieselbe  Atropinmenge  entspricht  1,3  Gm.  weingeistigem 
Belladennaextrakt  Belladonnablätter  im  frischen  Zustande  und  die  FrQchte 
outhaltcn  durchschnittlich  0,18  Proc. ,  die  Samen  0,3  Proc,  die  frischen 
Wurzeln  0,005  Proc.  Atropin.  Frische  Stechapfelsamen  enthalten  circa 
0,2  Proc,  Stechapfelblätter  0,06  Proc,  frische  Wurzeln  0,019  Proc. 

Der  Nach  weis  dieser  giftigen  Vegetabilien  beruht  hauptsächlich  in  der 
Gonstatirung  gegenwärtigen  Atropins,  welche  auf  chemischem  und  physio- 
logischem Wege  geschehen  muss  (vergl.  unter  Atropin).  Ausserdem  ist  die 
Aufsuchung  und  Erkennung  der  Rudimente  der  Stechapfelsamen,  die  Farbe 
der  BeUadonnafracht  und  der  Samen  dieser  Frucht  in  dem  Erbrochenen, 
den  Gontentis,  Faeces  etc.  geboten. 

Die  Daturasamen  sind   plattgedrückte,    nierenförmige ,    3    Mmet. 

lange,  2,5  Mmet.  breite  Samen,  reif  bedeckt  mit  einer  kahlen -schwarzen, 

schwarzbraunen   oder    bläulich    schwarzen    (unreif   aber  weisslichen)   fein- 

^         grubig     punktirten     und    undeutlich    netzgrubigen «     matten 

y-     ^ '      Samendecke ,   welche  einen  weissen  Eiweisskörper  und  einen 

langen   cjlindrischen  Embryo    einschiiesst.     Zerrieben   haben 

diese  Samen  einen  unangenehmen  Geruch,  der  Geschmack  ist 

ölig    und   massig  bitter.   —  Die   Belladonnafrncht   ist 

von  der  Grösse  einer  kleinen  Kirsche,  fleischig,  rundlich,  am 

J>*t«'»»'^en-     ein  Weniges  plattgedrückt ,  unreif  grün ,  dann  röthlich ,    reif 

•2  HC  e    ergr.    g^}^^2|.2i|Q]|^  ^qq  sttssltch  Widrigem  Geschmacke ,  zwei  Fächer 

bildend,  mit  vielen  sehr  kleinen  eirunden,  netzgi*ubigen  Samenkörnern* 

Der  Farbstoff  der  Frucht  ist  dunkelpurpurfarben  und  wird  durch 
Alkalien  grün,  durch  Säuren  roth.  —  Die  Belladonnawurzel,  welche 
selbst  eine  Dicke  von  7  Cmetr,  und  eine  Länge  von  mehr  als  100  Gmetr« 
erreicht,  hat  aussen  eine  schmutzig  gelblichbraune,  zuweilen  röthlichbratme 
Farbe,  ist  etwas  gerunzelt,  im  frischen  Zustande  innen  weisslich\  weich 
und  saftig,  von  widerlichem  Gerüche  und  süsslichem  widerlichem,  schwach 
adstringirendem  Geschmack.  Sie  ist  äusserst  reich  an  Sätrkemehl  and 
ihre  Schnittfläche  mit  Jodwasser  benetzt  ilElrbt  sich  daher  blauviolett.  Der 
wässrige  Aufguss  der  Wurzel  giebt  mit  Gerbsäure,  Bleizucker  etc. 
Fällungen.  —  Um  das  Atropin  abzuscheiden,  wird  der  Untersuchungsgegen- 
stand mit  Weingeist,  welcher  mit  wenig  Essigsäure  oder  besser  Phosphor- 
säure sauer  gemacht  ist,  extrabirt,  der  Auszug  eingedampft,  mit  kaltem 
Wasser  aufgenommen,  nach  einiger  Zeit  fiitrirt,  das  Filtrat,  wenn  es  zu 
stark  gefärbt  ist,  mit  etwas  Bleiacetatlösung  versetzt,  nach  einigem  Stehen 
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vom  Bleiniederschlage  abfiltrirt^  dieses  Filtrat  durch  Fftlloog  mit  verdflimter 
Schwefelsäure  yom  Blei  befreit  und  im  sauren  Zustande  luerst  mit  Aether 
ausgeschflttelt,  dann  nach  Beseitigung  der  Aetherschicht  alkalisch  gemacht 
und  mit  Chloroform  ausgeschüttelt,  welches  das  Atropin  aufnimmt.  Im 
Uebrigen  vergi.  unter  Atropin  8.  189. 

Hyoscyamtn  (C^^H'^NO*)  ist  ein  giftiges  Alkaloid,  welches  sich, 
wie^  es  scheint,  nur  in  Hyoscyamua  niger  und  albus^  und  zwar  yorwiegend 
in  dem  Samen  dieser  Bilsenkrautgewächse  befindet  Frisches  Kraut  der  blühen- 
den Pflanze  enthält  circa  0,15  Proc,  der  frische  Samen  circa  0,25  Proc. 
Alkaloid.  —  Das  Hyoscjamin  bildet  im  reinen  Zustande  glänzende,  nadel- 
förmige,  geruchlose,  widerlich  scharfechmeckende  Krystalle*),  dagegen  ist 
es  minder  rein  amorph,  schwierig  auszutrocknen  und  von  widrigem  tabaks- 
ähnlichem  Geruch.  In  kaltem  Wasser  ist  das  reine  Alkaloid  schwer 
löslich,  leichter  löslich  in  heissem  Wasser,  löslich  in  Weingeist,  Aether 
Chloroform,  Amylalkohol,  Benzol.  Beim  gelinden  Erwärmen  schmilzt  es 
und  vorsichtig  weiter  erhitzt,  yerflUchtigt  es  sich  oder  sublimirt  voll* 
ständig,  im  letzteren  Falle  setzt  es  sich  in  seidenglänzenden  Vadein  an. 
Beim  Verdampfen  seiner  wässrigen  Lösung  yerflflchtigt  es  sich  zum  Theil 
mit  den  Wasserdämpfen. 

Die  säurefreien  Lösungen  des  Alkaloids  zersetzen  sich  beim  längeren 
Stehen  an  der  Luft,  indem  sie  sich  bräunen.  Dieser  Vorgang  verläuft 
bei  Gegenwart  von  freien  Alkalien  schnell.  Mit  Barjrthydrat  oder 
Aetzalli'alien  behandelt  zerflUlt  es  in  Hyoscin  und  Hyoscinsäure 
(Höhn).  —  Mit  den  Säuren  bildet  es  neutrale  und  meist  gut  krystallisirende 
Salzverbindungen« 

Beactionen  auf  Hyoscyamin.  —  Jodjodkalium  erzengt  einen 
kermesfarbenen,  —  Phospho molybdänsäure  einen  gelblich  weissen,  — 
K a Hb i Chromat  in  nicht  zu  verdünnter  Lösung  allmählig  einen  gelben, 
—  Kaliumquecksilberjodid  einen  weissen,  —  Kaliumwismuth- 
Jodid  einen  orangefarbenen,  —  Goldchlorid  einen  gelblich  weissen  **),  — 
Quecksilberchlorid  (in  neutraler  Lösung)  einen  weissen,  —  Pikrin- 
säure in  nicht  zu  verdünnter  Lösung  einen  feinkörnigen  gelben,  — 
Gerbsäure  (in  neutraler  Lösung)  einen  weisslichgelblichen  flockigen 
Niederschlag.  —  Platinchlorid  giebt  weder  in  neutraler  noch  saurer 
verdünnter  Lösung  einen  Niederschlag.  In  concentrirter  Hyoscyamin- 
lösung  fallen  spärliche  bräunliche  Flocken.  —  Aetzalkali,  Ammon, 
Alkalicarbonat  fällen  das  Hyoscyamin  aus  seinen  Salzlösungen  unvoll- 
ständig. —  Conc.  Mineralsäuren  geben  damit  keine  charakteristische 
Beactionen.  —  Wie  das  Atropin  bewirkt  das  ins  Auge  gebrachte  Hyoscya- 
min Pupillenerweiterung  (Mydriasis).  —  Die  Beaction  durch  Phosphomolyb- 


*)  Nach  Thorey^B  Angabe  krystalhsirt  Hyoscyamin  ans  der  Chloroformlösang 
in  rhombischen  Tafeln,  ans  Benzol  in  feinen  Nadehi;  Amylalkohol  und  Aether 
hinterlassen  es  amorph. 

**)  Sonnenschein  sagt:  eine  milehige. gelbe  Trübung. 
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dflnsänre  ist  eine  empfindliche,  wird  aber  von  denen  durch  Jo^jodkaliom 
und  Gerbsäure  um  Vieles  flbertroffen.  In  verdünnten  neutralen  Lösungen 
des  Hjoscyamins  giebt  Gerbsäure,  wenn  alle  flbrigen  Reagentien  resultat- 
los sind,  noch  einen  reichlichen  Niederschlag.  Ist  die  Lösung  sauer,  so 
setzt  man  Gerbsäure  hinzu  und  lässt  nach  und  nach  je  einen  Tropfen 
Aetzammon  an  der  Glaswandung  auf  die  Flftssigkeit  niederfiiessen,  bis  sich 
nach  jedesmaligem  Umschtktteln  eine  bleibende  Trflbung  oder  Fällung  ein- 
findet. 

Ealiumcadminmjodid  giebt  nur  in  conc.  Hyoscyaminlösungen 
einen  Niederschlag,  in  verdünnten  Lösungen  nicht.  Letztere  Reaction  divergirt 
mit  der  gleichnamigen  auf  Atropin.  —  Vergl.  auch  unter  Bilsenkraut. 

Hjoscyamin  ist  ein  starkes  Gift  und  es  soll  schon  eine  Dosis  von 
0,008  Gm.  genflgen,  einen  Menschen  zu  tödten. 

Hyoaoyamin  haben  die  nordamerikanischen  Aerzte  ein  Resinoid 
oder  ein  unreines  Hyoscyamin  genannt,  welches  sie  in  Gaben  zu  0,002 — 
0,005  Gm.  als  Sedativum  und  Hypnoticum  anwenden.  Es  ist  ein  grau- 
braunes Pulver  mit  einem  tabakähnlichen  Geruch  und  Geschmack.  Es  ist 
ein  Gift  und  bewirkt  auch  PupiUenerweiterung. 

Bilsenkrant  (Hyoscyamus  niger)  liefert  in  seinen  getrockneten 
Blättern  und  seinem  Samen  Arzneistoffe.  Aus  den  firischen  Blättern  wird 
ein  Extrakt  gemacht 

Sein  wesentlich  giftiger  Bestandtheil  ist  das  Hyoscyamin.  Die  Samen 
werden  zuweilen  als  Räuchermittel  gegen  Zahnweh  angewendet.  Das 
frische  Kraut  und  die  jungen  Triebe  der  Pflanze  haben  dadurch,  dass  sie 
zu  Salat  und  Gemflse  verwendet  wurden,  Vergiftungen  hervorgebracht, 
auch  die  Wurzel  soll  mit  der  Cichorien-  und  der  Pastinakwurzel  ver- 
wechselt worden  sein.  Die  Dosis  toxica  von  den  Blättern  ist  ungefähr 
15  Gm.,  von  dem  Extrakt  daraus  2,0  Gm.;  von  den  Samen  6  Gm.,  von 
dem  Extrakt  daraus  1  Gm.  Für  Schweine,  Schaafe  und  Ktlhe  soll  Bilsen- 
kraut kein  Gift  sein.  Die  Vergiftungssymptome  nach  grösseren  Dosen  ver- 
halten sich  (nach  Schroff)  wie  diejenigen  durch  Belladonna:  Delirien,  bis- 
weilen tobsüchtige  AniUle,  Schlafsucht,  selten  Trismus  oder  Convulsionen, 
sardonisches  Lachen,  Lähmung,  Apoplexie.  Gegengifte  sind  Opium, 
starker  Kaffee,  Gerbstoffsubstanzen.  Der  Leichenbefund  bietet  ausser 
einem  entzündlichen  Znstand  des  Magens  und  des  Blinddarmes,  einem 
hyperämischen  Zustand  des  Gehirns,  der  Lungen  und  einem  fittssigen 
dunklen  Blut,  keine  besonderen  Kennzeichen. 

In  Betreff  des  Nachweises  wird  das  üntersuchungsobject  (Magen, 
Gontenta,  Nieren,  Harn,  Blut,  das  Pulver  des  Krautes  oder  Samens)  mit 
Weingeist,  welchem  etwas  Oxalsäure  zugesetzt  ist,  ausgezogen,  der  Auszug 
zur  Extraktdicke  eingedampft,  mit  kaltem  Wasser  aufgenommen,  filtrirt 
und  mit  Bleiessig  versetzt,  wiederum  filtrirt,  aus  dem  Filtrat  das  etwa  ge- 
löst gebliebene  Blei  mit  Schwefelsäure  ausgefällt,  und  die  vom  Bleisulfat 
gesonderte  Flüssigkeit  theils  zu  Reactionen  verwendet,  theils  über  Schwefel- 
säure concentrirt,  alkalisch  gemacht  und  wiederholt  mit  Aether  oder  Ben- 
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2ol    aoflgeachüttelt.    Es    Ulart    sich   mch    das  YerCiJiren,    wekbes  antor 
BelladoDDE  angegeben  ist,  anwenden.    Ein  Yersmch   aof  die  pnpiUenerwei- 
ternde  Wirkung   darf  nidit  unterlassen  werden.    Die  ünterscheidiing  von 
Belladonna  and  Atropin  hat  ihre  Schwierigkej^ten,  und  es  sind  daher  mög- 
lichst Rndera  des  Giftes  im  Darmtractns,    im  Erbrochenen,    in  der  Um- 
gebung des  Leichnams  aufzusuchen.    Die  Hyoscjamussamen  sind  1«— 1,6 
Millim.  lang ,  von  graubräuniicher  Farbe,  nierenförmig,  platt- 
gedrückt,  fein  netzgmbig.    Das  Eiweiss  des  Samens  umschliesst      ^'  ^' 
einen  fast  peripherischeD  Embryo.    Die  Samen  sind  getrocknet     ^S  ^% 
fast  ohne  Geruch,   aber  von  widrig   bitterem,  scharfem  Ge-      \fi^^ 
schmack.     Die  die  Samen  einschliessende  Kapsel  ist  von  der       l   ^  a 
Grösse   einer   Haselnuss,    zweiftchrig    und    deckelartig    um-     JS^I**^*"' 
schnitten    oder    aufspringend.      Stengel    und    Blätter    sind  ^*^' 

klebrigzottig    behaart.     Der    Geruch    ist    eigenthümlich    und  unangenehm. 
Vergl.  auch  Alkaloide  im  Allgemeinen. 

Stryehnin,  C**H«*N«0*  nach  Gerhardt  und  WiU,  {Strychninum)y  ein 
sehr  giftiges  Alkaloid.  {Schützetiberger  betrachtet  das  Strychnin  als  ein 
Gemisch  von  3  Alkaloiden  mit  den  Formeln  C*«H*«N^O*  und  C*^H«*NH)* 
und  C**H**N*0*).  Strychnin  findet  sich  begleitet  von  Brucin,  Igasurin  etc. 
in  verschiedenen  Theilen  der  Strychnosgewächse ,  besonders  in  den  Samen 
von  Strychnos  Nux  vomica  (den  sogenannten  Erähenaugen  oder  Brech- 
nüssen), in  den  Ignatiusbohnen  (den  Samen  von  Strychnos  Ignaiii),  der 
falschen  Angosturarinde  (Binde  von  Str,  Nux  vomica)^  dem  Schlangenholze 
(Wurzel  von  Str.  colubrind),  dem  Borneo'schen  Pfeilgifte  Upas  Heute  (be- 
reitet aus  der  Rinde  von  Strychnos  tieute)^  etc.  —  Strychnin  krystallisirt 
leicht  und  bildet  farblose,  rhombische  Prismen,  von  äusserst  bitterem  Ge- 
schmack, löslich  in  6500  Th.  Wasser  von  mittlerer  Temp.,  2500  kochen- 
dem Wasser,  115  Th.  95proc.,  125  Th.  90proc.  Weingeist,  130  Th. 
kaltem  und  15  Th.  kochendem  75proc.  Weingeist,  250  Th.  kaltem  und 
25  Th.  kochendem  50proc.  Weingeist,  sehr  schwer  löslich  in  absolutem 
Weingeist.  Es  ist  ferner  unlöslich  in  wasser-  und  weingeistfreiem  Aether, 
löslich  in  1800  Th.  Aether  von  0,725  spec.  Gew.,  in  1200  Th.  Aether 
von  0,750  spec.  Gew.  (Brucin  ist  in  absolutem  Aether  nicht  löslich) ,  in 
7  Th.  Chloroform,  190  Th.  kaltem  Amylalkohol,  160  Th.  Benzol,  circa 
350  Th.  Petroleumäther.  Fette  und  flüchtige  Oele  lösen  das  Strychnin 
in  kleinen  Mengen.  Aus  allen  diesen  Lösungsmitteln  scheidet  es  sich  bei 
Abdunstung  oder  langsamer  Verdampfung  derselben  in  Krystallchen  ab.  — 
Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  entwickelt  das  Strychnin  anfangs  weissliche 
Dämpfe,  schmilzt  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  und  verbrennt  endlich  ohne 
Rückstand.  —  Vorsichtig  erhitzt  sublimirt  ein  Theil  des  Strychnins.  — 
Das  Strychnin  ist  eine  starke  Base  und  bildet  gut  krystallisirbare,  mit 
farblosen  Satiren  farblose  Salze,  deren  selbst  verdünnte  Lösungen  sich 
durch  einen  äusserst  bitteren  Geschmack  auszeichnen.  Die  Strychninsalze 
sind  in  Aether  unlöslich.  Das  Nitrat  ist  in  90  Th.  kaltem,  in  70  Th. 
Wasser  von  mittlerer  Temp.,  in  3  Th.  kochendem  Wasser,  femer 
in  70  Th.  kaltem  und  in  3  Th.  kochendem  90proc.  Weingeist  löslich,  un- 

13* 


Digitized  by 


Google 


—    196    — 

f 

löslich  in  Aether.  Solfat  und  Chromat  des  Strycbnins  existiren  als  neu- 
trale  und  sanre  Salze.  Das  Sulfat  ist  in  9  Th.  kaltem,  das  Acetat  und 
Hydrochlorat  ebenso  schon  in  wenig  Wasser  löslich.  Das  Hjdrorhodanat 
ist  in  kaltem  Wasser  fast  ui)|ö8lich,  in  heissem  Wasser  leicht  löslich.  — 
Freie  Kohlensäure  fördert  nur  die  Lösung  des  Strychnins  im  Wasser, 
ein  Strychnincarbonat  ist  jedoch  nicht  bekannt. 

Reactionen  auf  Strychnin.  Jodjodkalium  erzeugt  in  den 
wässrigen  Lösungen  des  Strychnins  und  der  Strychninsalze  einen  kermes- 
braunen,  —  Jodkalium  gleich  oder  nach  einiger  Zeit  einen  weissen 
krystallinischen,  —  Phosphomolybdänsäure  einen  gelblich  weissen  Nieder- 
schlag und  auf  Zusatz  eines  Ammonttberschusses  wird  die  Flüssigkeit  klar 
und  farblos.  —  Kalibichromat  erzeugt  in  neutraler  Lösung  sofort,  in 
saurer  Lösung  nach  einiger  Zeit  einen  krystallinischen ,  gelben,  in  verd. 
Essigsäure  unlöslichen,  in  conc.  Schwefelsäure  mit  vorübergehend  blauer 
Farbe  löslichen  Niederschlag.  —  Ceroxyduloxyd*)  einer  Lösung  der 
Strychnins  in  conc.  Schwefelsäure  zugesetzt,  bewirkt  eine  gesättigt  blaue 
Farbenreaction ,  welche  allmählich  in  Violett,  schliesslich  in  Kirschroth 
übergeht  (Sonnenschein).  —  Kaliumquecksilberjodid  erzeugt  einen 
dichten  weissen,  —  Kaliumcadmiumjodid  einen  weissen  flockigen»  — 
Goldchlorid  einen  schmutzig  gelben ,  amorphen,  später  krystallinisch 
werdenden,  in  verdünnten  Säuren  unlöslichen,  —  Quecksilberchlorid 
einen  weissen  krystallinischen,  —  Rhodankalium  einen  alsbald  oder 
nach  einiger  Zeit  entstehenden  weissen,  krystallinischen,  —  Ferridcyan- 
kalium  einen  grüngelben  krystallinischen,  Platinchlorid  einen  hell- 
gelben, —  Pikrinsäure  in  der  schwefelsauren  Lösung  (selbst  noch  bei 
0,00004  Gm.  Strychnin)  einen  gelben,  langsam  krystallinisch  werdenden, 
— JChlorwasser  im Ueberschuss  einen  weissen  amorphen,  —  Kalihyper- 
chjlorat  einen  weissen  krystallinischen,  —  Gerbsäure  in  der  salz- oder 
schwefelsauren  Lösung,  einen  voluminösen  weissen  Niederschlag  (noch 
0,00003  Gm.  Strychnin  anzeigend).  —  Fixes  Aetzalkali  und  Alkali- 
carbonat  fällen  das  Strychnin  zunächst  in  amorpher,  dann  bald  krystalli- 
nisch werdender  Form.  —  Die  Alkalibicarbonate  fällen  nicht,  jedoch 
beim  Aufkochen  scheidet  Strychnin  aus.  —  Ammon  fällt  das  Strychnin, 
löst  es  aber,  im  Ueberschuss  zugesetzt,  theilweise  oder  ganz  wieder  auf, 
ans  welcher  Lösung  jedoch  nach  längerem  Stehen  das  Strychnin  sich 
wieder  abscheidet.  —  Conc.  Schwel  säure  löst  das  reine  Strydmin 
farblos  auf;  —  setzt  man  zu  dieser  Lösung,  weiche  sich  in  einem 
Porcellanschälchen  oder  in  einem  Uhrglase  mit  weisser  Unterlage  befindet, 
wenig  einer  oxydirend  wirkenden  Substanz**),  besonders  aber  mit  Hilfe 
eines  Glasstabes  einen  Tropfen  Kalibichromatlösung  oder  ein  stecknadel- 


*)  Frisch  gefälltes  Ceroxydnlhydrat  wird  in  Kalilange  suspendirt  und  unter 
Umrühren  mit  Chlorgas  geschwängert,  bis  das  weisse  Oxydulhydrat  in  das  braun- 
gelbe Oxydulozyd  verwandelt  ist  Dieses  bildet  ausgewaschen  und  getrocknet  ein 
hellgelbes  Pulver. 

**)  Ferridcyankaliam,  KalUodat,  Kallchlorat,  Manganhyperozyd. 
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grosses  Krystallsttlckchen  des  Bichromats  and  bewegt  die  StrychninlösuDg,  so 
tritt  eine  zuerst  blaue,  dann  alim&hlig  durch  Violett  und  Roth  zuletzt  in 
Grün  übergehende  Farbenreaction  ein.    (Yergl.  aueh  Pikrotoxin). 

Eine  zu  grosse  Menge  Kalibichromat  kann  diese  Reaction  ganz  ver- 
hindern. Dieselbe  Reaction  Iftsst  sich  erzengen,  wenn  man  etwas  des 
feuchten  Niederschlages  ans  der  Fällung  der  Strychninlösung  mit  Kalibiohro- 
mat  in  conc.  Schwefelsäure  einträgt,  oder  wenn  man  das  durch  Verdampfen 
der  Jjösung  in  einem  Schälchen  gesammelte  trockne  Strychnin  mit  einer 
dünnen  Kalibichromatlösung  fibergiesst,  dies  wiederum  ablaufen  lässt  und 
dann  das  'gelbgeförbte  Strychnin  mit  einigen  Tropfen  conc.  Schwefelsäure 
bedeckt,  oder  endlich  wenn  man  den  Strychninrückstand  mit  einigen  Tropfen 
einer  conc.  Schwefelsäure  benetzt,  welche  in  400  Th.  1  Th.  Kalibichromat 
gelöst  enthält.  (Brucin,  so  wie  eine  grössere  Menge  Morphin  beeinträch- 
tigen diese  Reaction,  dagegen  wird  sie  nicht  gestört  durch  Cbinin,  Gaffeln, 
Veratrin,  wenn  diese  Alkaloide  das  Strychninquantnm  nicht  um  ein  5 — 10- 
faches  überwiegen).  Mit  dieser  Reaction  lässt  sich  noch  weniger  als 
0,00001  Gm.  Strychnin  nachweisen.  Gegenwärtiges  Morphin,  Brucin, 
Chinin,  Zucker,  viel  Salzsäure,  Salpetersäure  etc.  wirken  st(»-end  auf  die 
Reaction,  verhindern  sie  auch  wohl  gänzlich.  (Aehnliche  Reactionen  geben 
Anilin  und  Curarin,  es  tritt  aber  bei  Anilin  die  blaue  Färbung  lang- 
samer ein  und  nur  beim  Verdünnen  mit  Wasser,  aach  ist  die  Färbung 
andauernd.  Die  blaue  Färbung  bei  Curarin  ist  weit  andauernder  als  beim 
Strychnin,  Curarin  wird  auch  schon  von  conc.  Schwefelsäure  mit  carmoisin- 
rother  Farbe  gelöst.  Der  Niederschlag  mit  Kalibichromat  ist  amorph. 
Durch  Ausschütteln  mit  Chloroform,  Amylalkohol  etc.  kann  der  sauren 
oder  alkalischen  Flüssigkeit  das  Curarin  nicht  entzogen  werden.  —  W^enn 
man  den  Pol  einer  galvanischen  Batterie  mit  einer  Platinplatte,  auf  welcher 
eine  eingedampfte  wässrige  Lösung  von  ungefähr  Vioooo  Strychningehalt 
befindlich  ist  und  die  man  dann  mit  etwas  conc.  Schwefelsäure  befeuchtet 
hat,  in  Verbindung  bringt,  während  man  den  Pol  an  die  Säure  leitet,  so 
zeigt  sich  augenblicklich  ein^  violette  Färbung. 

Die  Trennung  des  Strychnins  aus  alkalischer  Flüssigkeit  geschieht 
durch  Ausschflttelnng  mit  Aether,  Chloroform,  Amylalkohol,  Benzin,  Petro- 
leumäther. (Vergl.  auch  Alkaloide  im  Allgem.).  Nach  einer  von  Orc^ 
kam  und  Hoffmann  empfohlenen  Methode  scheidet  man  das  Strychnin 
(und  auch  andere  Alkaloide)  durch  Digestion  der  Lösung  mit  gereinigter 
Blut-  oder  Knochenkohle  ab  und  entzieht  der  Kohle  das  Alkaloid  mit 
kochendem  Weingeist.  —  Vom  Morphin  trennt  man  das  Strychnin  durch 
Schütteln  der  mit  Alkali  versetzten  Lösung  mit  Chloroform,  welches  nur 
das  Strychnin  an&immt.  Das  Morphin  entzieht  man  dann  durch  Aus- 
schütteln mittelst  Amylalkohols.  Morphin  wird  d;irch  fixes  Aetzalkali  ge- 
löst, Strychnin  nicht.  Aus  der  kalten  schwefelsauren  Lösung  wird 
Strychnin  durch  Alkalicarbonat  nicht  geftUt,  dagegen  die  Chinaalkalolde 
und  jiele  andere  Alkaloide. 

Die  Trennung  des  Strychnins  vom  Brucin  kann  entweder  mit  abso- 
Intern  Aether,  worin  Brucin  nicht  löslich  ist,  oder  durch  Fällung  mit  Kali- 
bichromat ans  der  neutralen  oder  sauren  Lösung,  aus  welcher  Brucin  nicht 
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geMt  wird,  geschehen.    Ans  dem  Strychninchromat  wird  mittelst  Aetzkali- 
lOsang  oder  Aetzammons  Strychnin  abgeschieden. 

Vergiftung.  Strychnin  gehört  zu  den  heftigsten  tetanischen  Gifben 
und  tödtet  unter  Erscheinungen  des  Starrkrampfes,  krampfhafter  Con- 
tractionen  der  Respirationsmnskeln.  Auf  Carnivoren  scheint  es  energischer 
zu  wirken  als  auf  Herbivoren,  auf  Vögel  dagegen  im  milderen  Maasse. 
Vergiftungsdosen  für  Menschen  sind  0,06  bis  0,2  Gm.,  und  der  Tod  erfolgt 
in  Vi""^  Stunden.  In  hypodermatischen  Einspritzungen  oder  in  Wunden 
oder  bei  Verwundung  mit  Pfeilen,  welche  mit  Strychnin  vergiftet  sind, 
reichen  schon  sehr  kleine  Mengen  (0,005 -0,01  Gm.)  hin,  in  wenigen 
Miouten  eine  Vergiftung  mit  letalem  Ausgange  zu  bewirken.  Vergl.  unter 
Strychnossamen.  Gegengifte  sind  stärkere  Dosen  Chinin,  Opium,  Morphin, 
Chloralhydrat,  Chloroform,  Gerbsäure,  Extrakt  des  indischen  Hanfes.  Der 
Leichenbefund  ist  ausgezeichnet  durch  Muskelstarre,  krampfhaft  zu- 
sammengezogene Hände,  verbogene  Füsse,  Krümmung  des  Rückgrats  (Opi- 
sthotonus), Congestionszustand  der  Lungen,  der  Leber,  des  Gehirns,  des 
oberen  Theil^s  des  Rückenmarkes,  der  Lungen,  ein  schwarzes  flüssiges 
Blut  VergiftungBursachen  sind:  medicinische,  wie  zu  starke 
wiederholte  Strychnindosen ,  Darreichung  des  Strycbnins  in  flüssiger  Form, 
indem  es  sich  nicht  vollständig  in  der  Flüssigkeit  löst,  sich  am  Boden 
derselben  sammelt  und  dann  in  grösserer  Menge  zuletzt  eingenommen  wird ; 
ferner  Verwechselung  mit  anderen  krystallisirten  Arzneikörpern  z.  B.  mit 
Santonin.  Oekonomische  Vergiftung  kann  durch  Verbrauch  von  mit 
Strychnin  vergiftetem,  zum  Vergiden  der  Mäuse  bestimmten  Getreidekorn, 
Granpen  etc.  zu  Speisen  geschehen.  Häufig  ist  Selbstmord  oder  Mord 
.Vergiftungsursache.  —  Nachweis.  Strychnin  ist  ein  sehr  dauerhaftes 
Alkaloid  und  wiedersteht  der  sauren  und  fauligen  Gährung,  so  dass  man 
es  noch  nach  vielen  Monaten,  selbst  nach  einem  Jahre  in  den  Leichentheilen 
nachweisen  kann. 

üntersuchungsobjecte  der  mit  Strychnin  Vergifteten  sind  Contenta  des 
Magens,  des  Dünndarms,  der  Leber;  weniger  zum  Nachweise  des  Giftes  eignen 
sich  Blut,  Harn,  Inhalt  des  Mastdarmes,  letztere  nur  nach  einer  chronischen 
Vergiftung.  Die  Entscheidung,  ob  die  Vergiftung  durch  Strychnossamen  geschah, 
ergiebt  sich  durch  den  Nachweis  von  Brucin  neben  Strychnin  oder  durch  die 
Gegenwart  von  Rudimenten  dieser  Samen  (vergl.  unter  Strychnossamen).  Das 
üntersuchungsobject  wird  mit  85proc.  Weingeist,  welcher  mit  etwas  Wein- 
säure, Oxalsäure  oder  Essigsäure  angesäuert  ist,  extrahirt,  die  gemischten 
Auszüge  bis  zur  Verdunstung  des  Weingeistes  abgedampft;,  der  Rückstand 
mit  kaltem  Wasser,  welches  mit  wenig  Oxalsäure  sauer  gemacht  ist,  auf- 
genommen, nach  mehreren  Stunden  fiitrirt,  das  Filtrat  mit  Aetzkali  an- 
nähernd neutral,  mit  Natroncarbonat  stark  alkalisch  gemacht  und  wieder- 
holt mit  Chloroform  ausgeschüttelt.  Der  Chloroformlösung  entzieht  man  das 
gelöste  Strychnin  durch  Ausschütteln  mit  Wasser,  welches  mit  Salzsäure 
etwas  sauer  gemacht  ist.  Diese  Lösung  schmeckt,  enthält  sie  Strychnin, 
eminent  bitter  und  giebt  auch  mit  den  Reagentien  auf  Alkaloide  die 
entsprechenden  Reactionen.     Hat  man  nur  wenig  von  der  Lösung,  so  sind 
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die  Reactionen  aaf  einer  weissen  Porzellanfläche,  bei  nicht  farbigen 
Niederschlögen  auf  einer  Glasfläche  mit  je  2 — 3  Tropfen  ausznffthren.  Die 
Constatirnng  der  Gegenwart  des  Strychnins  ergiebt  die  Farbenreaction 
seiner  I;ösung  in  conc.  Schwefelsäure  mit  oxydirenden  Stoffen.  Zu  dem 
Ende  fällt  man  die  Lösung  mit  Natroncarbonat ,  schtlttelt  mit  Chloroform 
aus,  verdunstet  die  Chloroformlösung  in  4^-5  Theile  getheilt  in  kleinen 
porcellanenen  und  gläsernen  Schalen  und  betropft  den  Rückstand  in 
einem  der  Schälchen  mit  8  —  5  Tropfen  conc.  Schwefelsäure.  In  dem 
einen  Schälchen  legt  man  neben  die  schwefelsaure  Lösung  ein  nadelkopf- 
grosses  Stflckchen  Kalibichromat  und  neigt  das  Schälchen  so,  dass  die  Säure 
das  Salz  berührt.  Bei  Gegenwart  von  Strychnin  zeigen  sich  dann  dunkel- 
violette  Streifen,  welche  vom  Kalibichromat  ausgehen  und  sich  in  der  Fiflssig- 
keit  verbreiten.  Beim  Umrühren  färbt  sich  das  Ganze  violett,  welche 
Farbe  durch  Roth  in  Grün  übergeht.  Den  Rückstand  in  einem  anderen 
Schälchen  betropft  man  mit  wenig  conc.  Schwefelsäure,  welcher  man  1  Proc. 
Salpetersäure  zugesetzt  hat,  und  wirft  ein  Körnchen  Bleihyperoxyd  hinzu. 
Es  wird  bei  Gegenwart  von  Strychnin  eine  violette  Farbenreaction  ein- 
treten, welche  schnell  durch  Roth  in  Zeisiggrün  fibergeht.  —  Die  übrigen 
Schälchen  mit  dem  Strychninrückstande  werden  den  Akten  als  Corpus  delicti 
beigelegt,  um  vor  dem  Richter  die  Reactionen  zu  wiederholen.  —  Ist  das 
Material  nicht  ](arg  bemessen,  so  benutzt  man  einen  Theil  zu  physio- 
logischen Experimenten  und  je  nach  der  Menge  zum  Vergiften  von  Fröschen 
oder  Kaninchen. 

Da  Strychnin  aus  der  massig  salzsauren  Lösung  durch  Gerbsäure 
vollständig  ausgefällt  wird ,  so  kann  es  auch  auf  diesem  Wege  als  Tannat 
gesammelt,  noch  feucht  mit  Bleioxyd  digerirt  und»  eingetrocknet  und 
dann  daraus  mit  heissem  wässrigem   Weingeist  ausgezogen  werden.  / 

Brnciii  (Caniramin),  C"H««N«0»,  krystallisirt  C"H«<N«0«+8HO, 
ist  ein  gewöhnlicher  Begleiter  des  Strychnins,  jedoch  ein  weniger  giftiges 
Alkaloid  als  dieses.  Krystallisirt  bildet  es  an  der  Luft  verwitternde, 
farblose  Prismen  oder  perlmntterglänzende  Blättchen.  Aus  der  Chloroform- 
lösung scheidet  es  in  Krystallen  ab.  Es  ist  löslich  in  circa  900  Th. 
kaltem,  in  700  Th.  Wasser  von  20®,  in  500  Th.  kochendem  Wasser,  sehr  leicht 
löslich  in  Weingeist  und  Amylalkohol,  nicht  löslich  in  absolutem  Aetlier. 
Vom  Chloroform  erfordert  es  ungefähr  4  Th.,  Benzol  60  Th.,  Petroleum- 
äthcr  120  Th.  zur  Lösung,  auch  in  Schwefelkohlenstoff  ist  es  etwas  löslich. 
Beim  Erhitzen  über  100®  schmilzt  es  und  erstarrt  zu  einer  wachsähnlicbeu 
Masse,  sonst  verhält  es  sich  beim  Erhitzen  wie  das  Strychnin.  —  Es  ist 
eine  starke  Base  und  giebt  im  Allgemeinen  gut  krystallisirende  Salze, 
welche  leicht  in  Wasser,  meist  weniger  leicht  in  Weingeist  löslich  sind. 
Das  Oxalat  ist  in  wasserfreiem  Weingeist  unlöslich,  das  Acetat  krystallisirt 
nicht.  —  Gegen  Reagentien  verhält  es  sich  im  Allgemeinen  dem  Strych- 
nin ähnlich,  unterscheidet  sich  von  diesem  aber  durch  folgendes  Verhalten. 
—  Mit  Kalibichromat  giebt  es  in  verdünnter  Lösung  keine  Fällung, 
es  färbt  sich  die  Flüssigkeit  aber  gelbroth,  und  erst  nach  längerem 
Stehen  und  bei  nicht  zu   grosser  Verdünnung  entsteht  eine  krystallinische 
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AbscheiduDg.  —  Gerbsäure  erzeugt  in  neutralen  und  sauren  (nicht  essig- 
sauren) BruciDlösangen  einen  starken  weisslichen  Niederschlag,  welcher 
Dicht  durch  yerdttnnte  Mineralsäuren,  aber  leicht  durch  Essigsäure  gelöst 
wird.  —  Wird  die  mit  Schwefelsäure  stark  sauer  gemachte  Brucin- 
lösung  mit  gepulvertem  Braunstein  mehrere  Stunden  bei  Seite  gestellt 
so  gewinnt  man  alsdann  ein  Filtrat,  welches  durch  eine  Scharlach-  bis 
blutrothe  oder,  wenn  nur  wenig  Brudn  gegenwärtig  war,  durch  eine 
gelblichrothe  bis  gelbrothe  Farbe  charakterisirt  ist.  Dieses  rotbe  Filtrat 
giebt  mit  Pikrinsäure  eine  gelbliche  amorphe  Fällung,  mit  Kalibichromat 
aber  keine  Trübung  oder  Fällung  (wohl  aber,  wenn  Strychnin  gegenwärtig 
ist),  und  wird  durch  Zinnchlorür  entfärbt.  Versetzt  man  das  Filtrat  mit 
conc.  Salpetersäure,  kocht  auf  und  versetzt  die  erkaltete,  nun  mehr  gelbe 
Flüssigkeit  mit  ZinnchlorOrlösung ,  so  erfolgt  eine  violette  Farbenreaction. 

—  Gonc.  Salpetersäure  (30— 40proc.)  färbt  Brucin  und  seine  Salze 
schön  scharlachroth  bis  blutroth  (in  verd.  Lösung  gelbroth),  welche  Farbe 
nach  einiger  Zeit  durch  Oelbroth  in  Gelb  übergeht.  Setzt  man  der  gelb- 
gewordenen Flüssigkeit  etwas  Zinnchlorür  oder  Schwefelammonium  zu,  so 
geht  sie,  wenn  sie  nicht  zu  verdünnt  ist,  in  Violettroth  über.  Hat  man 
eine  dünne  Brucinlösung  ,  so  kann  man  auch  einige  Natronnitrat- 
krystalle  hineinwerfen  und  dann  conc.  Schwefelsäure  dazu  giessen,  so  dass 
diese  sich  am  Grunde  der  Flüssigkeitssäule  um  den  Salzkrjstall  sammelt. 
Oder  man  giebt  in  die  Lösung  zuerst  einige  Tropfen  ebne.  Salpetersäure 
und  dann  conc.  Schwefelsäure  in  der  Art,  dass  letztere  Säure  sich  am 
Grunde  der  Flüssigkeit  sammelt.  An  der  Berührungsfläche  beider  Flüssig- 
keitsschichten wird  die  rothe  Farbenreaction  genügend  sichtbar  werden. 

—  Wird  die  mit  Salpetersäure  versetzte  und  dann  erwärmte  Brucinlösung 
mit  Wasser  verdünnt  und  dann  mit  Ziunchlorürlösung  versetzt,  so  geht 
^ie  gelbrothe  FarblB  in  tiefes  Violett  über.  —  Chlorwasser  färbt 
BrucinsalzlösuDgen  hellroth.  —  Alle  diese  farbigen  Reactionen  werden  durch 
Strychnin  und  andere  Alkaloide  nicht  gestört  —  Fixes  Aetzalkali 
und  Alkalimonocarbonate  fällen  das  Brucin  aus  seinen  Lösungen, 
die  Alkalibicarbonate  dagegen  nicht.  —  Ammon  fällt  das  Bruoin  in  öl- 
ähnlichen,  bald  krjstallinisch  werdenden  Tröpfchen,  ein  üeberschuss 
jedoch  wirkt  lösend  und  der  Brucinniederschlag  erscheint  erst,  nachdem 
das  überschüssige  Ammon  freiwillig  abgedunstet  ist. —  Conc.  Schwefel- 
säure löst  Brucin  nicht  farblos  auf. 

Vergiftung.  Brucin  gehört  zu  den  tetanischen  Giften,  wirkt  aber 
mindestens  lOmal  schwächer  als  Strychnin.  Brucinvergiftungen  sind  noch 
nicht  vorgekommen,  es  kommt  aber  in  Betracht  bei  Vergiftungen  mit 
Strychnossamen ,  der  falschen  Angosturarinde  und  anderen  Theilen  der 
Stiychnosarten.  Die  Extraktion  aus  den  Untersuchungsobjecten  geschieht 
in  gleicher  Weise,  wie  vom  Strychnin  angegeben  ist.  Vergl  auch  unter 
Strychnossamen. 

Strychnossameu,  Krähenaugen  (Semen  Strychni;  Nux  vomica)^  die 
Samen  eines  Baumes  {Strychnos  Nux  vomica  L.)  Ostindiens,  welche  als 
Arzneimittel,  auch  zum  Vergiften  schädlicher  Thiere  viel  angewendet  werden. 
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Sie  riod  flach,  kreisnind,  von  circa  2,5  Centimeter  Durchmesser  nod  3 — 4 
Millim.  Dicke,  zuweilen  verbogen,  hart,  graugelb,  oft  grangrttnlich  schimmernd, 
bedeckt  mit  weichem,  strahlenförmig  anlieffendem,  gl&nzendem  Haar.  Der 
Mittelpunkt  des  scheibenförmigen  Samens  bildet  eine  warzen- 
förmige Erhöhung,  der  Band  der  Scheibe  ist  wulstig  ver- 
dickt. Der  Eiweisskörper  ist  weiss  oder  weisslich  und  sehr 
hart.  Der  Strjchnossamen  enthält  0,5 — 0,6  Proc.  Strychnin, 
^  circa  halb  soviel  Brucin,  femer  Igasursftnre  (Strychnossäure), 
fettes  Oel,  Harze,  Eiweiss.  Desnoix  will  noch  ein  drittes 
Alkaloid,  das  Igasurin,  darin  gefunden  haben.  —  Der  Ge- 
schmack ist  sehr  bitter.  —  Die  Yergiftunffsdose  des  gepulverten 
Samens  bewegt  sich  zwischen  2—8  Gm.;  Vergiftungsdosen 
des  wässrigen  Extraktes  liegen  zwischen  0,6—  1,5  Gm.,  des 
Spirituosen  Extraktes  zwischen  0,1  und  0,5.  Auch  nach 
geringeren  Dosen  hat  man  zuweilen  bedeutende  toxische  Er- 
scheinungen  eintreten  sehen. 

Da  in  erster  Linie  der  Gehalt  an  Strjchnin  als  das 
Gift  zu  erachten  ist«  so  sind  hier  dieselben  Gegenmittel  an- 
gezeigt wie  beim  Strychnin,  es  sind  auch  die  Symptome 
der  Vergiftung  denen  des  Stryohnins  ähnlich,  eben  so  wären  st^düLiI^fm 
dieselben  Leichentheile  wie  nach  einer  Strychninvergiftung  Qu'^n^SShnftt 
als  üntersuchungsobjecte  geeignet.  Bei  einer  Vergiftung  mit 
gepulvertem  Strychnossamen  ist  zunächst  eine  mikroskopische  Untersuchung 
erforderlich,  weil  die  kleinen  Härchen,  welche  den  Samen  bedecken, 
selten  in  dem  Pulver  zu  fehlen  pflegen.  In  dem  Magen  und  Gedärmen 
wird  man  diese  Samenbekleidung  immer  noch  auffinden,  weon  der  Tod  im 
Laufe  eines  Tages  nach  der  Vergiftung?  eingetreten  war.  Das  ünter- 
snchungsobject  wird  unter  Digestion  mit  80  — 90proc.  Weingeist,  welcher 
mit  wenig  Essigsäure  sauer  gemacht  ist,  extrahirt,  der  Auszug  im  Wasser- 
bade  eingedampft,  der  erkaltete  Rfickstand  mit  kaltem  Wasser,  welches 
mit  wenig  Essigsäure  sauer  gemacht  ist,  aufgenommen,  nach  mehreren 
Stunden  filtrirt,  das  Filtrat  auf  ein  geringeres  Volum  gebracht  und  nun  mit 
den  verschiedenen  Alkaloidreagention  geprtlft.  Da  Brucin  in  die  Reaction  mit 
eintritt,  so  ist  ein  Theil  der  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zu 
▼ersetzen  und  mit  gepulvertem  Braunstein,  wie  oben  S.  200  unter  Brucin 
erwähnt  ist,  zu  bebandeln.  Das  Strychnin  fällt  man  mit  Kalibichromat  aus, 
lässt  absetzen,  decanthirt  einen  Theil  der  Flüssigkeit,  verdünnt  den  Nieder- 
8«dilag  mit  Wasser,  lässt  absetzen,  decanthirt  und  überträgt  ihn  auf  dickes 
Flieflspapier,  auf  welchem  das  Flüssige  einzieht  und  die  Strychninchromat- 
krystallehen  zurückbleiben.  Diese  Krystallchen  überträgt  man  in  wenigen 
Exemplaren  auf  Tropfen  conc.  Schwefelsäure,  oder  man  verfährt  in  einer 
Weise,  wie  unter  Strychnin  S.  198  angegeben  ist  Die  Absonderung  der 
Strychnosalkaloide  gelingt  auch  sehr  gut  in  der  Weise,  dass  man  das 
üntersuchungsobject  wie  vorhin  angegeben  mit  60 — SOproc.  'Weingeist, 
welcher  mit  wenig  verd.  Schwefelsäure  schwach  sauer  gemacht  ist,  in  der 
Wärme  extrahirt,  den  filtrirten  Auszug  bis  zur  Syrupconsistenz  eindampft, 
diesen    Rückstand    mit   kaltem    und    mit    Schwefelsäure    schwach    sauer 
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gemachtem  Wasser  aufnimmt,  filtrirt,  das  Ffltrat  mit  Gerbsäure  ausfällt, 
das  feuchte  Tannat  mit  einem  Ueberschnss  Bleioxyd  mischt  und  digerirt/ 
dann  eintrocknet  und  dann  diese  Bleioxydmasse  mit  weingeisthaltigem 
Chloroform  extrahirt.  Sind  die  oben  erwähnten  Härchen  aufgefunden ,  so 
ist  die  Vergiftung  mit  Strychnossamenpulver  constatirt  (es  wäre  denn 
dasselbe  vom  Arzte  als  Arznei  gereicht  worden).  Der  Nachweis  von 
Strychnin  und  Brucin  deutet  so  wohl  auf  Tinctnr  und  Extrakt  aus  den 
Strycbnossamen,  als  auch  auf  Präparate  von  Tgnatiusbohnen,  falscher  Angos-  ^ 
turarinde,  verschiedenen  Pfeilgiften. 

Ignatiusbohnen  (Semen  s.  Fahae  Ignatii)^  die  Samen  von  Strych- 
nos  Ignatii  Berg ,  einem  baumartigen  Gewächs  der  Philippinen,  sind  ver- 
schieden gestaltete  Samen,  circa  2,5  Gentim.  lang,  1,5  —  2  Gentim.  breit 
und  1  — 1,5  Gentimeter  dick,  meist  von  ovaler  Form  und  stumpf 
3 — 4kantig,  matt,  braun,  feinrunzlig ,  glatt,  selten  stellenweis  mit  hell- 
braunen Haaren  bedeckt,  und  innen  mit  hornartigem  Eiweiss.  Sie  haben 
dieselben  Alkalolde  wie  die  Strychnossamen,  enthalten  Jedoch  eine  doppelt 
so  grosse  Menge  Strychnin  und  sind  deshalb  giftiger  als  die  Strychnos- 
samen. Sie  werden  nur  selten  noch  als  Arzneimittel  gebraucht.  In  Betreff 
der  Untersuchung  gilt  dasselbe,  was  unter  Strychnossamen  gesagt  ist.  Die 
Haare  der  Ignatiusbohnen,  welche  sdten  in  dem  Pulver  derselben  ange- 
troffen werden,  sind  den  Haaren  des  Strychnossamens  ähnlich,  nur  noch 
einmal  so  dick. 

Corarin,  ist  das  giftige  Alkaloid  in  dem  Gurare  oder  Urari, 
einem  schwarzen  extraktartigen  Pfeilgift*)  der  Indianer  Guyanas  und 
Nordbrasiliens. 

Es  ist  dieses  Pfeilgift  wahrscheinlich  aus  den  Früchten  der  FofMinia 
Oururu  L.  oder  einer  Strychnoswti  bereitet.  Das  reine  Ourarin ,  welches 
auch  schon  als  Arzneimittel  Anwendung  gefunden  hat,  bildet  farblose 
hygroskopische  Prismen  von  stark  bitterem  Geschmack,  leicht  löslich  in 
Wasser  und  Weingeist,  weniger  löslich  in  Chloroform,  Amylalkohol,  nicht 
löslich  in  absolutem  Aether,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff.  Seine  Salze 
krystalHsiren  gut.  Beim  Erhitzen  entwickelt  es  ammoniakalische  Dämpfe. 
—  Conc.  Schwefelsäure  löst  es  mit  blauer,  —  conc.  Salpeter- 
säure mit  purpurrother  Farbe.  —  Seine  Auflösung  in  conc.  Schwefel- 
säure (S.  197)  mit  wenig  Kalibichromat,  Ferridcyankaiium  etc. 
zusammengebracht  erzeugt  eine  schöne  violette,  in  Roth  Obergehende  Färbung 
wie  bei  Strychnin ,  welche  jedoch  läng^  andauert.  —  Einer  sauren 
oder  alkalischen  Flttssigkeit  lässt  sich  auf  keine  Weise  durch  Aussehtktteln 
mit  Aether,  Chloroform,  Amylalkohol,  Benzol  etc.  Gurarin  entziehen.  — 


*)  Curare  bildet  eine  dem  Lakrizensaft  ähnliche  Substans,  welche  in  Wasser 
und  wäasrigeu  sauren  und  alkalischen  Flüssigkeiten  ISslioh  ist,  dessen  wSssrige 
oder  weingeistige  Lösung  eine  rothe  Farbe  hat. 
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Die  übrigen  Eeagentien  aof  Alkaloide  wirken  auch  auf  Cararin.  --Chlor- 
wasser giebt  mit  Cararin  keine  Reaction. 

Cararin  gehört  za  den  tetanischen  Giften  and  zeigt  endermatisdi  oder 
dorch  Wanden  in  das  Blat  gebracht,  schon  in  minimalen  Quantitäten 
tOdtliche  Wirkung.  Der  Nachweis  in  einem  solchen  YergiftungsMe  ist  eben 
wegen  der  anbedeutenden  Menge  des  Qiftes  kaum  möglich. 

Teratrin,  C«*H*«N«0»«  (VeraMnum),  ist  ein  giftiges  Alkaloid, 
welches  vorwiegend  neben  Sab a dillin  und  Sabatrin*)  in  den  Samen 
und  Samenhfillen  von  SahaäiUa  officinalis  Brandt  (Veratrum  officinaU 
Schlecht)  zu  ungefthr  0,4  Proc,  neben  Jervin**)  in  dem  Rhizom***) 
von  YeriUrum  älbum  Sernh.  (weiss.  Nieswurz)  und  von  F.  LobeUanum 
Bcmh.,  wahrscheinlich  auch  noch  in  einigen  anderen  Fera^rMiiiarten 
vorkommt 

Das  Yeratrin  bildet  ein  aus  mikroskopischen  Krystallen  bestehendes 
weisses  Pulver  oder  farblose  grössere  rhombische,  an  der  Luft  verwitternde 
und  weisswerdende  Erystalle.  Es  ist  zwar  geruchlos,  erregt  jedoch  als 
Staub  in  unbedeutender  Menge  in  die  Nase  gelangend  ein  Überaus  heftiges, 
die  Gesundheit  ernstlich  schädigendes  Niesen.  Der  Geschmack  ist  nicht 
bitter,  aber  äusserst  heftig  scharf  und  brennend.  Es  ist  kaum  in  kaltem 
Wasser,  jedoch  in  circa  1000  Th.  kochend  heissem  Wasser,  in  gleichviel 
wasserfreiem  Weingeist,  12  Th.  absolutem  Aether,  2  Th.  Chloroform  lös- 
lich. Auch  in  Benzol,  Petroleumäther,  Amylalkohol  ist  es  löslich.  Beim 
Erwärmen  bis  zu  115®  schmilzt  es  zu  einer  ölähnlichen  Flflssigkeit,  die 
zu  einer  amorphen  gelben  durchscheinenden  Masse  erstarrt,  stärker  erhitzt 
verflüchtigt  sich  ein  Theil  unter  Zersetzung,  es  verkohlt  und  verbrennt 
geglüht  ohne  Rückstand. 

Yeratrin  neutralisirt  die  Säuren  vollständig,  seine  Salze  sind  aber 
meist  amorph  und  gummiartig,  können  Jedoch  aus  wasserlosen  Lösungen 
mehr  oder  weniger  krystallinisch  gewonnen  werden. 


*)  Sabadillin,  C*<»H«N*0»ö,  krystalHsirt  ans  seiner  wäasrigen  Lösung  in 
nadelförmlgen  farblosen  Krystallen,  ist  in  Aether  nnlöslich,  in  kaltem  Wasser 
schwer  löslich  ,  löslich  in  150  Th.  kochendheissem  Wasser,  nngem^n  leichtlöslich 
in  Wehigeist.  Der  Gesebmack  ist  scharf.  Zoro  Niesen  reist  es  nicht.  Es  giebt 
mit  Schwefelsäure  und  Salzsäure  dieselbe  rothe  Farbenreaction  wie  das  Yeratrin. 
—  Ebenso  giebt  auch,  wie  Dragendorff"  henchtet ,  Sabatrin  dieselbe  Keaction. 
--  Sabadillin  und  Sabatrin  haben  in  dem  Verhalten  su  den  Reagentien  Vieles  gemein, 
QttterBcheiden  sich  aber  vom  Veratrin  dadurch,  dass  sie  in  150  Th.  Wasser  z.  B. 
gelöst  durch  Kattblehromat,  Rhodankalinm ,  F«rrldcyankalium ,  Natriumphospbat, 
Palladinmchlorür,  Pikrinsäure,  Queoksüberehlorid,  Platinchlorid  und  Jodkalium  nicht 
gefällt  werden  (DragendorfT). 

*♦)  Jervin,  C«OH«NK)«,  krystallisirt  mit  4  Aeq.  Wasser,  ist  kaum  in 
kaltem  Wasser  löslich,  sehr  leicht  löslich  in  Weingeist.  Es  bildet  mit  Schwefelsäure 
ein  schwerlösliches  Salz. 

*♦•)  Ihagendarff  bezweifelt  das  Vorkommen  des  Veratrins  in  Veratrum 
album  und  tnride  (Untersuchungen  ans  dem  pharm.  Institut  in  Dorpat,  1871, 
Seite  51). 


Digitized  by 


Google      ^-^ 


—    204    — 

Reactionen  aaf  Veratrin.  —  Jodjodkaliiim  enengt  einen 
rotbbranDen,  —  Pbosphomolybdinsftare  einen  flo^gen  gelben 
Niederscblag.  Anf  Zusatz  eines  Ammonüberscbnases  wird  die  Flüssigkeit 
farblos  nnd  es  scheidet  ein  weisser  flockiger  Niederschlag  ab.  —  Kali- 
bichromat  (auch  in  saurer  Lösung)  erzeugt  einen  flockigen  gelben,  — 
Kaiiumqnecksilberjodid   einen    amorphen    gelbweissen  Niederscblag. 

—  Ealiumcadmiumjodid,  Quecksilberchlorid,  Platinchlorid 
bewirken  nur  in  nicht  verd.  Lösungen  Fällungen.  —  Ooldchlorid  erzeugt 
einen  hellgelben  amorphen,  —  Pikrinsäure  einen  gelben,  amorphen  — 
Gerbsäure  in  neutralen  oder  stark  schwefel-  oder  salzsauren  Lösungen  einen 
weissen  käsigen  Niederschlag.  Wenn  man  die  schwachsaure  verd.  YeratrinlO- 
sung  mit  Gerbsäure  versetzt,  so  erfolgt  oft  kein  Niederschlag,  der  aber  dann 
auf  Zusatz  einer  fiberschfissigen  Menge  verd.  Schwefelsäure  reichlich  entsteht. 
(Aconitin  verhält  sich  gegen  Gerbsäure  ähnlich.)  —  Conc.  Schwefel- 
säure löst  das  Yeratrin  mit  gefber  Farbe,  welche  allmählich  durch 
Orange  und  Blutroth  in  Carmoisin  übergeht.  Letztere  Farbe  tritt  alsbald 
ein,  wenn  auch  mit  weniger  lebhaftem  Tone,  wenn  man  die  frische  Lösung 
des  Veratrins  in  conc.  Schwefelsäure  mit  einem  Tropfen  Wasser  versetzt 
Diese  Reaction  ist  noch  deutlich  bei  0,00025  Gm.  Veratrin  zu  erlangen*). 

—  Mischt  man  dagegen  die  Schwefelsäurelösung  mit  einem  gleichen 
Volum  Bromwasser,  so  förbt  sich  die  Mischung  angeblich  pnrpurroth. 
(Diese  Reaction  gelang  mir  nicht:  Hager)  —  Conc.  (25 — 30proc.) 
Salzsäure**)  löst  das  Yeratrin  farblos,  aber  bei  langsamer  Erwärmung 
und  1 — 2  Minuten  langem  Aufkochen  tritt  eine  dunkelrothe  anhaltende 
Fäi-bung  ein  (Trapp\  Diese  Reaction  lässt  noch  0,0001  Gm.  Veratrin 
erkennen.  —  Aetzalkalien,  Monocarbonat  der  Alkalien, 
Ammon  fällen  das  Veratrin  in  flockiger  Form,  etwas  löslich  bei 
Ueberschuss  freien  Ammons.  —  Alkalibicarbonate  bevrirken  keine 
Fällung. 

Beim  Ausschütteln  saurer  Veratrinlösungen  mit  Chloroform,  Amyl- 
alkohol, Benzin  geht  ein  geringer  Theil  des  Veratrinsalzes  in  diese 
liösungsmittel  über,  aus  alkalischen  oder  ammoniakalischen  VeratrinflQssig- 
keiten  wird  es  beim  Ausschütteln  von  Chloroform,  Amylalkohol,  Benzin 
leicht  und  vollständig  aufgenommen.  Dragendorff  empfiehlt  zum  Zweck 
einer  Reinigung  der  Veratrinlösung  ein  vorausgehendes  Ausschütteln  mit 
Petroleumäther,  welcher  aiis  der  schwefelsauren  Lösung  kein  Veratrin  auf- 


*)  Salicin,  Populin,  Colocynthin,  Syringin  uid  einige  andere  Qlykoiide  geben 
eine  etwas  ähnliche  Eeaction ,  diese  Glykoside  sind  jedoch  kaum  mit  einem  Alkaloid 
za  verwechseln.  Andererseits  geben  sie  mit  conc.  Saleeäore  keine  Reaction  wie 
Veratrin. 

**)  ßyringin,  Sanguinaiin,  Bhoeadin  geben  mit  cono.  Salzsaare  eine  rothe 
Farbenreaction  schon  in  der  Kälte,  und  beim  Erhitsen  bis  zum  Kochen  venohwindet 
die  Farbe. 

Solanin  giebt  mit  Salzsäure  erwärmt  anfangs  eine  gelbrothe,  später  in  Rosa 
übergebende  Färbung.  Physostigmin  giebt  mit  Salzsäure  dne  rotbe  Eeaction, 
es  trübt  sich  aber  die  Flüssigkeit. 
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nimmt,  obgldcb  er  ein  schwaches  Anflösungsmittel  flkr  Yeratrhi  ist,  dann 
nach  dem  Versetzen  mit  Ammon  ein  Ansschfltteln  mit  Benzin.  Die 
YeratrinlOsungen  mit  Chloroform  and  Benzin  hinterlassen  beim  Abdansten 
das  Alkaloloid  in  amorpher,  harzfthnlicher  Form. 

Yergiftang.  Veratrin  ist  ein  heftiges  Gift.  Obgleich  eine  letale 
Dosis  zwischen  0,06  and  0,12  Gm.  liegt  nnd  es  häufig  als  Medicament, 
innerlich  and  äusserlich,  Anwendung  findet,  so  ist  noch  kein  Vergiftangs- 
fall  bekannt  geworden.  Yergiftungssjmptome  sind  besonders  Yerlang- 
samang  des  Herzschlages  and  Minderung  des  Pulses,  Erbrechen,  Angst, 
Speicheifluss,  Zuckungen,  Durchfall,  Yerfall  der  Kräfte,  Krämpfe  etc.  Das 
Veratrin  ist  in  den  Contentis,  Faeces,  besonders  in  den  ausgebrochenen 
Massen,  vielleicht  auch  im  Blut  und  im  Harn  aufzusacben.  Ausziehen 
mit  angesäuertem  Weingeist,  Eindampfen  des  Auszuges,  Aufnehmen  des 
Rflckstandes  mit  kaltem  angesäuertem  Wasser,  Filtriren,  Yornahme  der 
Beactionen.  Yergl.  auch  Alk aloide  im  Allgemeinen  und  unter  weisser 
Nieswurz. 

Weisse  Nieswurz.  Sabadillsamen .  Weisse  Nieswurz  {Bhizotna 
oder  Eadix  Veratri  oder  Helkhori  albi)  tnd  Sabadillsa^men  (Senien 
Sabadillae)  sind  zwei  Droguen  des  Arzneiwaarenhandels,  welche  gepulvert 
Bestandtheile  einiger  Krätzsalben  und  in  manchen  Gegenden  (Nieder- 
eibgegend, Mecklenburg)  von  den  Landleuten  gebrauchte  Krätzmittel 
sind,  welche  mit  Fett  oder  schwarzer  Seife  gemischt  zur  Einreibung  ver- 
wendet werden.  Durch  diese  Gebrauchsweise  scheinen  Yergiftungen  nicht 
vorgekommen  zu  sein,  wohl  aber  sind  solche  mir  bekannt,  und  zwar  durch 
Yerwechselung  mit  dem  Pulver  der  Lorbeeren  (Baccae  Lauri) ,  welches  ' 
Pulver  mit  Schwefelblumen  gemischt  gleichzeitig  von  jenen  Leuten  als 
sogenanntes  Blutreinigungsmittel  gebraucht  wird.  Diese  Yerwechselung 
geschah  in  der  Art,  dass  der  Apotheker  das  Lorbeerpulver  und  das  Nies- 
wurzpulver oder  Sabadillsameupulver  in  ähnlichen  Düten  und  P$ipierkapseln, 
ohne  die  Marke  „Aeusserlicb !''  für  die  beiden  letzteren  Pulver,  abzugeben 
pflegte  (vielleicht  auch  noch  heute).  Ferner  sind  das  Yeratrumrhizom 
und  der  Sabadillsamen  nicht  selten  Bestandtheile  des  sogenannten  Gapu- 
einerpulvers  oder  Läusepulvers  und  mancher  Lftusesalben  (Un- 
guentum  contra  pediculos).  Yerwechselung  des  gestossenen  Pfeffers  mit 
diesem  Läusepulver  und  daraus  folgende  Yergiftungen  mit  letalem  Aus- 
gange sind  auch  vorgekommen.  Andererseits  können  diese  Mittel,  in 
Masse  auf  die  schlimmen  Köpfe  d  er  Kinder  gestreut  oder  eingerieben, 
Yergiftungsymptome  bewirken.  Auszüge  oder  Tincturen  ans  Yeratrumrhi- 
zom sind  zuweilen  Bestandtheile  von  cosmetischen  Mitteln,  wie  z.  B.  der 
Mittel  gegen  Kleienausschlag,  Sommersprossen  und  Leberflecke.  Die  meisten 
Niesepnlver  (Puheres  sUrnutatorei)^  besonders  der  Schneeberger  Schnupf- 
tabak, enthalten  gepulv.  Yeratrumrhizom,  und  können,  enthalten  sie  zuviel 
davon,  gefilhrliches  Niesen  bewirken. 

Als  isBerliofaes  Arzneimittel  ist  das  Yeratmmrhiaom  kaum  noch  im 
Gebrauch,  dagegen  sind  Tinctor  nnd  Extrakt  von  dem  Rhizom  des  Verth 
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trum  piriäe  als  Mittel  bei  Kenchhasten,  Attbma,  Bnutentzündiuigf 
Scharlach  in  Anfiiahme  gekommen,  und  damit  ist  eine  Gelegenheit  zur 
medicinalen  Yergiftnng  gegeben.  £s  soll  auch  vorgekommen  sein,  dass 
Rekmten  durch  Einnehmen  von  weisser  Nieswurz  Herzkrankheiten  zu  simu- 
liren  versuchten.  —  In  Yergiftungsfällen  steht  hier  der  Nachweis  des 
YeratriDS  oben  an.  Das  üntersuchungsobject  wird  mit  Weingeist,  welcher 
mit  Oxalsäure  schwach  angesäuert  ist,  ausgezogen,  der  Auszug  im  Wasser- 
bade zur  Extraktdicke  eingedampft,  erkaltet  mit  kaltem  Wasser  auf- 
genommen ,  filtrirt ,  mit  Bleizuckerlösung  versetzt ,  nach  dem  Absetzenlassen 
wiederum  filtrirt,  ein  etwaiger  üeberschuss  von  Blei  vorsichtig  mit  verd. 
Schwefelsäure  ausgefällt,  das  Filtrat  auf  ein  geringeres  Volum  abgedampft, 
theils  mit  den  verschiedenen  Reagentien  auf  Alkaloidgehalt  geprüft,  theils 
alkalisch  gemacht  und  mit  Chloroform  zweimal  ausgeschüttelt. 

Die  Chloroformlösung  eingedampft  hinterlässt  das  Veratrin  gewöhnlich 

in    der    genügenden  Reinheit ,   um    die  Schwefelsäure- 

Fig,  22,  und  Salzsäurereaction  damit  vorzunehmen.     Eine  Spur 

davon  mit  etwas  Amylum  zerrieben  und    in    die  Nase 

gezogen  erzeugt  starkes  Niesen. 

Die  weisse  Nieswurz  ist  an  ihrem  Habitus 
leicht  zu  erkennen.  Sie  ist  von  den  kurzabge- 
schnittenen Stengel-  und  Scheidenresten  geschöpft,  um- 
gekehrt kegelförmig,  circa  2,5  Centim.  am  oberen 
Ende  dick,  4—7  Centim.  lang,  schwach  geringelt 
und  rings  mit  Narben  besetzt,  ^herrührend  von  den 
abgeschnittenen,  in  ringförmigen  Reihen  stehenden 
Nebenwurzeln.  Aussen  ist  sie  schwärzlich  oder  grau- 
braun, innen  weisslich.  In  mikroskopischer  Beziehung 
bietet  sie  nichts  Besonderes. 

Der  Sabadillsamen  bildet    circa  0,9  Centim. 
Hg,  23.  lange    und    0,2    Centim.    dicke,    glänzende,     braun- 

schwarze, längsnervige,  unregclmässig  kantige  Samen. 
Es  kommt  auch  noch  in  den  Kapseln  oder  Kar- 
pellen eingeschlossen  in  den  Handel.  Die  Frucht 
besteht  nämlich  aus  drei  an  ihrem  Grunde  ver- 
wachsenen, 1,5  Centim.  langen  zugespitzten  trocken- 
häutigen gelbbraunen  Karpellen,  gewöhnlich  an  der 
b)  QuerdurchschDiu.  Bauchuath  ctwas  aufgesprungen.  Jede  Karpelie  enthält 
mehrere,  oft  bis  zu  6  Samen. 


weiiM  Klatwarz 
a)  Lingendorcbschnitt. 


Colchicin,  C3*H"N0*<>  (Hübler)  und  ColchiceKn.  -  Colchicifa 
ist  noch  ein  wenig  genau  bestimmtes  giftiges  Alkaloid,  welches  in  Beglei- 
tung des  Colchicelns  in  allen  Theilen  der  Herbstzeitlose  (Colchicum  autum- 
nah)  vorkommt.  Nach  Angabe  einiger  Chemiker  bildet  es  eine  amorphe 
weissliche  oder  gelblichweisse  Substanz,  welche  beim  Zerreiben  harzartig 
zusammenbackt,  von  sehr  bitterem  anhaltendem  Geschmack  und  einem 
schwachen  aromatischen  Gerach.  Es  schmilzt  bei  140^  zu  einer  bhiunen, 
nach    dem    Erkalten    und    Erstarren    durchsichtigen,    glasartig    q^röded 


Digitized  by 


Google 


—    207    - 

Hasse.  Es  ist  in  allen  Yerb&ltnissen,  aber  langsam  in  Wasser*),  auch 
leicht  in  Weingeist,  Amylalkohol  und  Chloroform,  schwierig  in  Benzol 
löslich. 

Nach  Hübler  ist  es  in  Aether  nicht  löslich,  dagegen  nach  den  An- 
gaben Oeiger's  ond  Hübschmann'&  in  Aether  löslich ;  letzterer  giebt  sogar 
an,  dass  es  in  18  Th.  Aether  löslich  sei.  Geiger^  Hesse ,  Schoonbrodt 
erhielten  das  Golchicin  aus  wftssrigem  Weingeist  in  nadeiförmigen  Prismen 
krystallisirt.  Hubler  fand  an  dem  Colchicin  keine  basischen  Eigenschaften, 
Maisch  £and  dagegen,  dass  es  die  Säuren  rollständig  sättige,  obgleich  die 
Colchicinsalze  leicht  zersetzbar  und  nicht  krystallisirbar  seien.  Diese 
wiedersprechenden  Angaben  lassen  vermuthen,  dass  der  eine  oder  der 
andere  Chemiker  reines  Colchicin  nicht  in  Händen  hatte,  dass  das  Colchi- 
cin ein  leicht  zersetzbarer  Körper  ist.  In  der  That  wird  Colchicin  schon 
in  der  Kälte  durch  verdfinnte  Mineralsäuren,  schneller  in  der  Wärme,  in 
ene  grflnlichbraune  Harzsubstanz  und  das  krystallisirbare ,  zu  den  Säuren 
gehörende  ColchiceXn  zerlegt.  Wie  die  verdünnte  Mineralsäuren  wirkt 
nach  Hübler  auch  Aetzbaryt,  dagegen  soll  Aetzkali  nur  jenes  Harz 
erzeugen. 

Co  Ichice  In  krystallisirt  (nach  Hübler)  in  farblosen  feinen  kleinen« 
zu  Warzen  vereinigten  Nadeln  oder  perlmutterglänzenden  Blättchen,  welche 
nicht  so  bitter  wie  Colchicin  schmecken  und  nach  Hübler  sauer  reagirende, 
nach  Oberlin  aber  neutrale  Lösungen  geben.  Es  schmilzt  bei  150^,  ist 
in  kaltem  Wasser  wenig,  reichlicher  in  heissem  Wasser,  auch  leicht  in 
Weingeist  und  Chloroform,  schwierig  in  Aether  und  Benzol  löslich.  Beim 
Kochen  mit  verdünnten  Mineralsäuren  färbt  es  sich  zuerst  gelb  und  scheidet 
dann  ein  ähnliches  Harz  wie  das  Colchicin  ab.  Mit  den  Alkalibasen  geht 
es  nicht  krystallisationsfähige  Verbindungen  ein,  aus  deren  Lösungen  es 
durch  Salze  der  Erden  und  der  meisten  Schwermetalle  mit  diesen  ver- 
bunden als  in  Wasser  schwer  oder  nicht  lösliche  Niederschläge  abge- 
schieden wird.  Obgleich  die  Säurenatur  des  ColchiceXns  unverkennbar  ist, 
so  giebt  es  doch  mit  Phosphomolybdänsäure,  Kaliumquecksilberjodld,  Gold- 
chlorid, Gerbsäure,  Pikrinsäure  Niederschläge. 

Reactionen.  Diese  müssen  auf  das  Gemisch  aus  Colchicin  und 
Colchiceln  bezogen  werden.  —  Jodjodkalinm  erzeugt  einen  kermes^ 
farbenen,  —  Phosphomolybdänsäure  einen  orangegelben,  in  Aetz- 
ammon  mit  schwach  bläulicher  Farbe  löslichen,  —  Kalibichromat 
anfangs  keinen,  in  nicht  verdQnnten  Lösungen  einen  erst  später  zum 
Vorschein  kommenden,  —  Kaliumquecksilberjodld  und  Kalium^ 
cadmiumjodid  in  verdünnten  Lösungen  keinen,  in  der  (z.  B.  mit 
verdünnter  Schwefelsäure)  sauergemachten  Lösung  einen  starken  flockigen 
gelben,  —  Goldchlorid  in  concentrirten  Lösungen  einen  weisslich 
gelben ,  in  verdünnten  Lösungen  erst  später  eintretenden ,  nach  längerem 
Stehen  regnlinisches  Gold  abscheidenden  Niederschlag.  —  Quecksilber- 
chlorid  giebt   nur    in    der  concentrirten   neutralen    oder    säurefreien 


*}  Die  wäMrige  Lösung  scbäomt  beim  Schüttein. 
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Lösung  einen  weissen,  im  Ueberschass  der  Quecksilberchloridlösnng,  anch 
in  Weingeist  löslichen  Niederschlag.  —  Platinchlorid  bildet  nur  in 
der  concentrirten  Lösnng  allmählig  eine  Abscheidnng.  —  Pikrinsäure 
in  verdflnnter,  nicht  schwefelsaurer  Lösung  erzeugt  keine  Fällung;  wohl 
aber  in  der  mit  Schwefelsäure  sauer  gemachten  Lösung  einen  starken 
gelben  Niederschlag,  welcher  sich  nach  kurzer  Zeit  zu  dichteren  Flocken 
zusammenballt.  —  Chlorwasser  bewirkt  einen  gelben,  in  Ammon 
orangefarben  löslichen  Niederschlag,  —  Gerbsäure  in  der  neutralen 
oder  schwach  sauren  Lösung  einen  weisslichen  käsigen,  in  kalter  verd. 
Schwefelsäure  fast  unlöslichen,  in  verdünnter  Essigsäure  aber  löslichen 
Niederschlag.  —  Aetzalkalien  und  die  Alkalicarbonate  bewirken 
nur  in  nicht  verdünnten  Lösungen  Fällungen,  erstere  veranlassen  aber 
eine  thcilweise  Zersetzung.  —  Co  nc.  Schwefelsäure  löst  mit  gelber  Farbe, 
—  concentrirte  Salpetersäure  (85— 40proc.)  mit  violetter,  eine  noch 
stäi'kere  (salpctrigsäurefreiej  Salpetersäure  mit  intensiv-blanvioletter  Farbe, 
welche  allmählig  in  Braungrün,  Braun  und  endlich  in  Gelb  übergehf^.  — 
Wird  die  fast  farblose  oder  gelblich  gefärbte  Lösung  der  Alkaloide  mit 
gepulvertem  Braunstein  und  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  mehrmals 
durchschüttelt  einen  halben  Tag  bei  Seite  gestellt,  so  erhält  man  ein  inten- 
siv gelbgefärbtes  Filtrat,  welches  mit  Phosphomolybdänat  einen  gelben 
Niederschlag  giebt,  der  auf  Zusatz  eines  AetzammonUberschnsses  sich 
zum  Theil  mit  gesättigt  blauer  Farbe  löst.  —  Aus  der  alkalischen  und 
sauren  wässrigen  Lösung  lassen  sich  diese  Alkaloide  durch  Ausschütteln 
mit  Aether,  Chloroform,  Benzol,  Amylalkohol  ausziehen,  nicht  aber  mit 
Petroläther  (Digitalin  verhält  sich  ähnlich).  —  Ein  neues  Reagens  ist 
Phenol- oder  Carbolsäurewasser^),  welches  zu  der  säurefreien  oder 
doch  nur  schwach  sauren  Co Ichicumalkaloidlösung  getropft,  eine  starke  weisse 
Trübung  hervorbringt. 

Nicotin  erzeugt  in  seiner  säurefreien  Lösung  mit  Phenolwasser 
eine  ähnliche  Trübung,  Co  nun  unter  gleichen  Umständen  eine  geringe 
Trübung,  in  beiden  Fällen  aber  nicht  bei  Gegenwart  von  Säure.  Digi- 
talin giebt  nur  in  einer  schwach  sauren  (schwefelsauren)  Lösung  mit 
Phenolwasser  eine  weisse  Trübung. 

Colohloum  oder  Herbstzeitlose  (Colchiem^  autumnale  L.).  Die 
arzneiliche  und  giftige  Wirkung  dieser  Pflanze  ist  durch  den  Gehalt  an 
Colchicin  und  Colchiceln  bedingt.  Eine  für  erwachsene  Menschen  letale 
Dosis  dieser  beiden  Substanzen  lässt  sich  zu  0,04  Gm.  aunehmen  und  von 
der  frischen  Colchicumzwiebel  zu  10,0  Gm.,  von  dem  frischen  Samen  zu 
5,0,    von  dem   trocknen  Samen  zu  3,8  Gm.   annehmen.    Als  Arzneimittel 


*)  UebergiessC  nun  die  Ohloroformlösung  mit  circa  40proe.  SalpeteiMare ; 
so  färbt  sich  letztere  nach  einiger  Zeit  schön  violettroth,  welche  Farbe  allmählig 
in  die  Chloroformschicht  übertritt. 

**)  Phenolwasser  stellt  man  durch  Schütteln  von  6  Th.  reinem  Phenol  mit 
100  Th.  kaltem  Wasser  und  nachherige  Filtration  dar. 
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kommen  ein  weiniger  nnd  ein  alkoholischer  Anszng  der  ZeitloseDsamen  und 
mitnbter  der  Zwiebel  als  Vitium  oder  Tinetura  Colchid  seminis  oder 
bufbi  zur  Anwendung.  10,  Th.  dieser  Flüssigkeiten  entsprechen  circa 
1  Th.  der  Samen.  Symptome  der  Vergiftung  mit  Colchicum  sind: 
brennender  Schmerz  im  Munde,  Durst,  Zusammenschnttren  des  Schlundes, 
übermässiges  Erbrechen  und  Abführen  schleimig-blutiger  Massen  unter 
heftigen  Schmerzen  in  Magen  und  Unterleib,  Hinfälligkeit,  Krampf  in  den 
Extremitäten,  Schwäche,  Blässe  des  Gesichts,  eingefallene  Augen,  Athem- 
beschwerden,  kleiner  langsamer  Puls,  Delirien,  selten  Gonvulsionen. 
In  12  —  36  Stunden,  nach  einer  kleinen  Vergiftungsdose  selbst  nach 
2—3  Tagen,  erfolgt  der  Tod.  Gegengift  sind  Jodwasser 
(0,2  Jod,  0,6  Jodkalium,  400,0  Wasser),  Gerbstoffsubstanzen,  Fig.  24. 
Opium  etc.  —  Der  Leichenbefund  ergiebt  als  Folge 
einer  Gastroenteritis  eine  Entzündung  der  Schleimhäute  der 
Verdauungswege  (und  zwar  sind  diese  gewöhnlich  sehr  mürbe 
und  roth),  einen  hyperämischen  Zustand  der  Leber,  Nieren,  (3^,,^,jc^„^„eii. 
des  Gehirns  und  Rückenmarks,  rechtes  Herz  mit  dickem  b.^uöbe!i-Darch- 
schwarzen  Blut  gefüllt,  rosenrothes  Muskelfleisch  und  zu-  '^^L^n^erirl** 
rückgehaltene  Fäulniss,  eiweisshaltigen  Harn.  —  Vergif- 
tungsursachen  waren  meist  zufällige,  indem  Kinder  oder  unerfahrene 
Personen  Samen  oder  Zwiebeln  (Bulbodien)  zerkauten  und  verschluckten 
oder  dass  der  ColcUicumwein  für  gewöhnlichen  Wein  öder  Magen- 
elixir  gehalten  wurde.  Viele  französische  und  englische  antirrheu- 
matische  Geheimmittel  enthalten  Colchicum'*')  und  es  sind  auch  durch 
den  Gebrauch  dieser  Mittel  tödtliche  Vergiftungen  vorgekommen  und 
constatrirt. 

Der  Nachweis  der  Alkaloide ,  Colchicin  und  Colchiceln,  ist  in  dem 
Mageninhalt,  dem  Erbrochenen  und  den  Faeces,  auch  in  den  Nieren 
zu  versuchen.  Erfolgte  der  Tod  nach  einem  Tage,  so  dürfte  das  Gift 
kaum  in  den  Gontentis  nachweisbar  sein.  Das  Untersuchungsobject,  wenn 
flüssig  im  Wasserbade  auf  ein  geringes  Volum  eingeengt,  wird  mit  prApa- 
nrtem  Bleioxyd  gemischt  einen  Tag  bei  mittlerer  Temperatur  bei  Seite 
gestellt,  bei  gelinder  Wärme  eingetrocknet  und  mit  Weingeist  extrahirt, 
der  Auszug  bei  sehr  gelinder  Wärme,  um  den  Weingeist  zu  beseitigen,  auf 
ein  geringes  Volum  gebracht  und  mit  kaltem  Wasser  aufgenommen. 

Das.wässrige  Filtrat  wird,  mit  wenig  Natroncarbonat  alkalisch  ge* 
macht,  mit  Chloroform  oder  Benzol  ausgeschüttelt.  Die  Salpetersäure- 
reaction  ist  hier  besonders  zu  berücksichtigen.  Im  Ucbrigen  wirkt  die 
wässrige  Lösung  des  Rückstandes  aus  der  Chloroformlösung  in  der  Sied- 
hitze schwach  reducirend  auf  kaiische  Kupferlösnng  und  ammoniakalische 
Silbernitratlösung. 

Die  Zwiebel  des  Colchicum  ist  von  umgekehrter  Birnenform,  innen 
dicht,  weiss,  fleischig  und  saftreich,  nicht  aus  trennbaren  Blattlagen  be- 
stehend^   jedoch    auf    dem   Querschnitte  concentrische  Ringe    aufweisend. 


*)  Z.  B.  £an  aniigoattenx  d'Husson,  Wilson's  drops,  Lartigne's  PiUen. 

Bag^tr,  Unteraucbiuigeu.    Bd.  II.  [4 
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Zerschnitten  hat  sie  einen  rettigähnlichen  scharfen  Gemch.  Der  Ge- 
schmack scheint  nur  anfangs  stlsslich  and  wird  hinterher  widrig  bitter 
und  scharf.  Die  Golchicamsamen  sind  hirsel^orngross  (1  —  2  Mm.  lang), 
randlick',  dankelbrann,  f eingrabig,  panktirt,  matt,  etwas  ranzelig,  anssen, 
wean  sie  frisch  sind,  schmierig  and  klebrig.  Das  ^iweiss  ist  sehr  hart, 
hornarüg,  graa,  eine  scheinbar  strahlige  Masse  darstellend,  welche  am 
abgerandeten  Theile  des  Samens  einen  minatiOsen  Embryo  einschliesst. 
Ein  Gerach  ist  kaum  wahrzanehmen ,  der  Geschmack  ist  aber  mdrig 
and  bitter.    Yergl.  Fig.  aof  Seite  209. 

Solanin^  G^^H^^^NO^^  (Krauf),  ist  ein  giftiges  Alkaloid,  welches 
mehreren  Arten  der  Familie  der  Solaneen  eigen  ist.  In  reichlichster 
Menge  findet  es  sich  in  den  bei  Lichtabschloss  aaswachsenden  farblosen 
Keimen  der  Kartoffelknolle,  dann  in  den  Schalen  der  sogenannten  anreifen 
KartoffelknoUen ,  im  grflnen  Kraat,  in  den  Beeren  der  Kartoffel  and  des 
schwarzen  Nachtschattens  (Solanum  nigrum)^  aach  in  den  FrtLchten  von 
Solanum  mammosum  and  verbascifolium  ^  selbst  in  mehreren  Theilen  des 
grünen  Bittersfiss  (Solanum  Bulcamara),  Ans  Weingeist  krystallisirt 
bildet  e^  mikroskopisch  kleine  glänzende  weisse  vierseitige  Prismen,  es  ist 
jedoch  auch  amorph  and  bildet  beim  schnellen  Abktlhlen  seiner  wein- 
geistigen Lösang  oder  beim  Ausfällen  seiner  Salzlösungen  durch  ätzende 
Alkalien  und  Ammon  eine  gallertähnliche  Masse,  welche  beim  Austrocknen 
zu  einer  hornartigen  Substanz  zusammentrocknet.  Das  krystallisirte 
Solanin  schmilzt  bei  circa  230<^,  sublimirt  zum  Theil  und  erstarrt  beim 
Erkalten  zu  einer  amorphen  Masse.  Seine  weingeistige  Lösung  schmeckt 
bitter  und  brennend,  die  Reaction  ist  eine  schwach  alkalische.  Es  ist  in 
kaltem  Wasser  £ast  unlöslich,  löslich  in  8000  Th.  kochendem  Wasser 
(Desfosses),  in  500  Th.  kaltem  und  150  Th.  heissem  Weingeist  von 
90  Proc. ,  noch  leichter  löslich  in  Amylalkohol,  schwer  löslich  in  Aether 
(4000  Th.)  und  Benzol.  Beim  raschen  Erhitzen  in  einem  GLasrohr  wird 
Solanin  unter  Ausstossung  von  nach  verbrennendem  Zucker  riechenden 
Dämpfen  zersetzt,  und  es  sammelt  sich  ein  krystallinisches  Sublimat  (Sola- 
nidin)  im  kälteren  Theile  des  Glasrohres.  An  der  Luft  erhitzt  verbrennt 
es  mit  russender  Flamme  unter  Blinterlassung  von  poröser,  leicht  verbrenn- 
lieber  Kohle. 

Die  weingeistigen  und  amylalkoholischen  Solaninlösungen  erstfuren  oft 
gallertartig.  —  Mit  den  Säuren  bildet  es  neutrale  and  saure  Salze,  welche 
leichtlöslich  sind  in  Wasser  und  Weingeist,  nicht  in  absolutem  Aether, 
deren  Lösungen  beim  Eintrocknen  gallertartige  oder  amorphe  Massäi 
hinterlassen  und  deren  verdünnte  wässrige  Lösungen  an  der  Luft  und 
beim  Erwärmen  sich,  unter  Abscheidung  von  Solanin,  allmäblig  zersetzen. 
Solaninphosphat,  durch  Fällung  einer  Solaninsalzlösung  mit  Natronphos- 
phat erzeugt  bildet,  ausnahmsweise  ein  krystallinisches  und  sehr  schwer- 
lösliches Pulver. 

Reactionen  auf  Solanin.  —  Jodjo  dkalium  bewirkt  in  einer  neu- 
tralen oder  sauren  Solaninlösung  keine  Fällung,  gewöhnlich  nur  eine  dunklere 
Färbung.  —  Pbosphomolybdänsäureerzeugt  eine  citronengelbe  pulvrige, 
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in*einem  starken  Ammonfiberschuss  farblos  lösliche FälluDg.  —  Ealibichro- 
mat,  Ealiumqaecksilberjodid,  Ealiamcadmiamjodid,  Platin- 
chlorid, Goldchlorid,  Quecksilberchlorid,  bewirken  in  verd. 
Solaninlösnngen  keine  Trübungen  noch  Fällangen.  —  Ealiumwismuth- 
jo  did  giebt  in  nicht  zo  verdünnten  Lösungen  eine  orangegelbe  Trübung  und 
Fällung, —  Gerbsäure  in  nicht  zu  verdünnten  und  nur  schwach  sauren 
Lösungen  eine  weisse  Trübung,  welche  durch  den  geringsten  üeberschuss 
Gerbsfturelösung  wieder  gelöst  wird,  aber  auf  Zusatz  von  einem  starken 
üeberschuss  verd.  Schwefelsäure  wieder  zum  Vorschein  kommt  und  sich 
in  einen  weissen  Niederschlag  verwandelt.  In  stark  mineralsauren  Solanin- 
iösungen  entsteht  daher  durch  Gerbsäure  sofort  eine  Fällung.  — JPikrin- 
säure  bewirkt  in  verdünnten  und  nur  schwachsauren  Lösungen  kaum, 
dagegen  in  Lösungen,  welche  mit  einem  starken  üeberschuss  verdünnter 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure  versetzt  sind,  einen  gelben,  allmählig  stärker 
werdenden  Niederschlag.  —  Wird  die  stark  schwefelsaure  Lösung  des 
Solanins  mit  gepulv.  Braunstein  mehrere  Stunden  macerirt,  so  erhält  man 
ein  farbloses  Filtrat,  dessen  Niederschlag  durch  Phosphomolybdänsäure  sich 
mit  überschüssigem  Aetzammon  blau  färbt.  —  Aetzalkalien,  Aetzkalk, 
Ammon  und  die  Alkalicarbonate  scheiden  es  gallertartig  aus  seinen 
Salzverbindungen  aus.  Mit  Aetzkalilösung  gekocht  wird  es  nicht  zersetzt, 
es  reducirt  auch  nicht  kaiische  Eupferlösung ,  dagegen  soll  es  in  der 
Wärme  aus  Silber-  und  Goldlösungen  Metall  abscheiden  (letztere  Beaction 
will  mir  nicht  gelingen).  —  In  der  Wärme  wird  es  von  verdünnter 
Schwefelsäure,  Salzsäure,  auch  von  Oxalsäure  in  Solanidin 
und  Zucker  gespalten.  —  In  Salzsäure  gelöst  setzt  es  sich  in  Solani- 
cin  um.  —  Gonc.  Schwefelsäure  löst  das  Solanin  mit  rothgelber, 
später  in  Braun  übergehender  Farbe.  —  Die  frischbereitete  Lösung  in 
conc.  Schwefelsäure  wird  (nach  Dragendorff)  auf  Zusatz  von  Natron- 
moljbdänat  zuerst  kirschroth,  dann  rothbraun,  gelb  und  grüngelb  unter 
4bscheidung  schwarzer  Flocken,  auf  Zusatz  von  Ealichromat  vorüber- 
gehend hellblau,  in  Grün  übergehend,  durch  Bromdämpfe  braun.  —  . 
Salpetersäure  von  35 — 40  Proc.  löst  das  Solanin  anfange  farblos ,  die 
Lösung  färbt  sich  aber  später  am  Rande  blau. 

Das  Solanidin  (C^^H^^NG^)  krystallisirt  m  farblosen  seidengläu- 
zenden  Nadeln,  schmilzt  bei  200^  und  erstarrt  zu  einer  krystallinischen 
Masse.  Es  ist  selbst  in  kochendem  Wasser  schwierig  löslich,  leicht  in 
heissem  Weingeist  und  auch  in  Aether  und  Benzol  löslich.  Die  wein- 
geistige Lösung  schmeckt  herb  und  bitter.  Seine  Salze  krystallisiren  gut, 
sind  aber  meist  in  Wasser  schwer  löslich,  es  ist  überhaupt  eine  stärkere 
Base  als  Solanin.  Gonc.  Schwefelsäure  löst  es  unter  Zersetzung  in 
Solanicin  und  modificirtes  Solanidin  mit  dunkelrother  Farbe.  Die  Alkalien 
fäUen  es  als  gallertartige  Masse. 

Den  alkalischen  Flüssigkeiten  wird  nach  Dragenäor/f  das  Solanin  durch 
Ausschütteln  mit  heissem  Amylalkohol  leicht  entzogen. 

Vergiftung  durch  Solanin-haltige  Theile  der  Nacht- 
schattengewächse. Vergiftungen  dieser  Art  kamen  häufig  vor  bei 
Kindern  in  Folge  des  Genusses  der  Beeren  von  Solanum  nigrum  und  S* 
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Lulcamaray  bei  Erwachsenen  durch  den  Gennss  von  Kartoffelbrei  ans 
ungenügend  von  den  weissen  Keimen  und  Schalen  befreiten  Kartoffeln. 
Dagegen  haben  Vergiftungen  mit  grünen  oder  sogenannten  unreifen 
Kartoffeln,  welche  gekocht  mit  ihrer  zarten  Schale  zugleich  genossen 
wurden,  stattgefunden,  jedoch  ohne  tödtlichen  Ausgang.  Vergiftungen  der 
Haus-  und  Nutzthiere  durch  das  Füttern  derselben  im  Frühjahr  mit  den 
ausgewachsenen  und  ungenügend  von  den  weissen  Keimen  befreiten 
Kartoffeln  sind  nicht  selten.  Medicinische  Vergiftungen  durch  zu  starke 
Dosen  von  Extractum  Dulcamara,  welches  aus  den  trocknen  Stengeln  des 
Solanum  Dultamara  bereitet  wird,  sind  zu  bezweifeln.  Der  wirkende  Theil 
in  den  giftigen  Theilen  der  Nachtschattengewächse  ist  das  Solanin,  welches 
den  scharfnarkotischen  Giften  zugezählt  wird  und  den  Tod,  wie  Coniin  und 
Nicotin,  durch  LUimung  der  Respirationsdrgane  herbeiführt.  Vergiftungs- 
symptome sind  Schwere  im  Kopf,  Kopfschmerz,  Schwindel,  Kratzen  im 
Halse,  beschwerliches  Athmen,  Erbrechen,  erhöhte  Pulsfrequenz,  Mattigkeit, 
erhöhte  £mp6ndlichkeit  gegen  äussere  Einwirkungen  auf  Auge,  Gehör  und 
Gefühl,  Somnolenz,  Krämpfe,  Convulsionen.  —  Der  Leichenbefund 
gleicht  denjenigen  nach  einer  Bilsenkrautvergiftung.  Als  Gegengifte  sind 
Gerbstoffsubstanzen,  Kaffee,  Brechmittel  angegeben.  Untersuchungsobjecte 
sind  Erbrochenes  und  der  Inhalt  des  Magens  und  Darmtractus.  Das  Ver* 
fahren,  das  Solanin  daraus  auszuziehen  und  zu  sammeln  gleicht  den^jenigen 
unter  Bilsenkraut  angegebenen  mit  der  Abweichung,  die  alkalische  Flüssig- 
keit durch  Amylalkohol  auszuschütteln ,  da  das  Solanin  weder  aus  der 
sauren  noch  aus  der  alkalischen  Flüssigkeit  in  Chloroform,  Benzol,  Petrol- 
äther  übergeht. 

Physostigmin,  Es  er  in,  C^OH^^N^G^,  ein  Alkaloid  in  den  Samen 
des  Physostigma  venenosum  Balf.,  der  Calabarbohne,  und  zwar  in  den 
Cotyiedonen  dieses  Samens.  Es  bildet  entweder  eine  farblose,  amorphe, 
einem  eingetrockneten  Firniss  ähnliche  Substanz  oder  krystalliniscl)|e 
Krusten  oder  glänzende  rhombische  Blättchen,  je  nach  der  Art  der  Ab- 
scheidung. Es  ist  geschmacklos,  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Weingeist, 
Aether,  Chloroform,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  löslich.  —  Es  neutralisirt 
die  Säuren  vollständig  und  bildet  damit  geschmacklose  Salze.  —  Bei 
einer  Wärme  von  100<^  und  darüber,  auch  in  saurer  Lösung  bei  längerem 
Stehen  verändert  es  sich,  wird  röthlich  und  löst  sich  in  Säuren  mit  rother 
Farbe,  welche  durch  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff,  Schwefligsäure, 
Natronhyposulfit,  Thierkohle  wiederum  beseitigt  werden  kann.  Es  bewirkt 
Verkleinerung  oder  Verengung  der  Pupille. 

Reactionen  auf  Physostigmin.  —  Jodjodkalium  erzeugt  einen 
kermesfarbenen,  —  Phosphomolybdänsäure  einen  gelblichen,  durch 
überschüssiges  Ammon  dunkelblau  werdenden  Niederschlag.  —  Kalium* 
quecksilberjodid  und  Kaliumcadmiumjodid  bewirken  weisse 
Fällungen,  —  Pikrinsäure  erzeugt  in  mit  Schwefelsäure  angesäuerter 
Lösung  einen  gelben,  —  Gerbsäure  in  neutraler  oder  in  einer  mit 
grossem  Ueherschuss  Salzsäure  versetzter  Lösung  einen  weiss  graugelblichen, 
—  Quecksilberchlorid  einen  allmählig  eintretenden,  röthlich  weissen, 
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—  Ooldchorid  einen  bläulichen  oder  rotbbläalichen ,  bald  metallisches 
Gold  ausscheidenden  Niederschlag.  —  Silbernitrat  erzeugt  einen  starken 
weissen,  in  der  Wärme  löslichen,  beim  Erkalten  mit  bräunlicher  Farbe 
wieder  erscheinenden  Niederschlag.  —  Wird  die  mit  überschüssiger  verd. 
Schwefelsäure  sauer  gemachte  Lösung  mit  natürlichem  gepulvertem  Mangan- 
hyperoxyd geschüttelt  und  eine  Stunde  bei  Seite  gestellt,  so  erhält  man 
ein  schön  rothes  Filtrat,  welches  zu  einer  Mischung  aus  Kaliumquecksilber- 
jodidlösung  und  überschüssigem  Aetzammon  gesetzt,  keine  Fällung  ver- 
ursacht (Untersch.  vom  Morphin),  aber  mit  Silbernitrat  und  überschüssigem 
Aetzammon  gekocht  metallisches  Silber  abscheidet.  —  Chlorkalklösung 
vorsichtig  zugesetzt  färbt  anfangs  intensiv  roth,  ein  weiterer  Zusatz  bleicht 
wiederum.  —  Conc.  Schwefelsäure  löst  es  mit  gelber,  in  Olivengrün 
übergehender  Farbe,  —  conc.  Salpetersäure  mit  gelbf»r  Farbe.  — 
Die  Alkalien,  auch  die  Alkalibicarbonate  fällen  das  Physostig- 
min,  welches  durch  Ausschütteln  mit  Aether  aufgenommen  wird.  Freies 
Ammon  wirkt  lösend.  —  Hauptreaction  ist  die  Pupillen -verengende 
Wirkung. 

Es  ist  ein  giftiges  Alkaloid.  —  Vergiftunpisdosen  sind  0,02—0,04  Gm. 
Vergiftungssymptome  sind:  Schwere  im  Kopf,  Contraction  der  Pupille, 
Undeutlichsehen  kleiner  Schrift,  Uebelkeit,  Schwindel,  Muskelschwäche, 
convulsivische  Bewegungen,  verlangsamte  Herzbewegung,  Tod.  —  Der 
Leichenbefund  ergiebt  blutleere  Lungen,  schlaffes  Herz  mit  schwarzem 
Blute.  —  Gegengift  sind  gerbstoffhaltige  Substanzen,  Opium,  Strychnin. 

Calabarbobne,  Gottesgerichtsbohne,  ist  der  Same  von  Fhyso- 
Stigma  venenosum  Balf.,  einer  Papilionacee  im  tropischen  Westafrika. 
Dieser  Same  ist  seit  einigen  Jahren  in  den  Handel  gekommen  und  *  das 
daraus  bereitete  Extrakt  wird  als  Medicament,  ausgezeichnet  durch  seine 
pupillen verengende  Wirkung,  angewendet.  Die  Samen  sind  länglich  nieren- 
förmig  (bohnenförmig) ,  etwas  flachgedrückt,  3 — 4  Cm.  lang,  bis  2  Cm. 
breit.  Eine  schwärzlichbraune,  wenig  glänzende ,  körnigrauhe  Schale  um- 
schliesst  die  harten  gelblichweissen ,  etwas  spröden  Cotyledonen,  welche 
zum  Theil  der  Schale  fest  ansitzen.  Es  sind  dadurch  Vergiftungen  vor- 
gekommen, dass  beim  Verladen  Samen  verstreut  wurden,  welche  Kinder 
fanden  und  assen. 

Bei  einer  Vergiftung  sind  Erbrochenes  und  Contenta  auf  Rudera  der 
Cotyledonen  zu  untersuchen.  Die  Extraktion  des  Giftes  geschieht  durch 
Weingeist^  welcher  nur  schwach  mit  Essigsäure  angesäuert  ist,  bei  geringer 
Digestionswärme.  Der  Weingeistauszug  wird  im  Wasserbade  bis  auf  ein 
kleines  Volum  eingedampft,  mit  Bleizncker  versetzt,  nach  einigen  Stunden 
mit  Wasser  aufgenommen,  filtrirt,  das  Filtrat,  vorsichtig  durch  Zusatz 
von  verdünnter  Schwefelsäure  von  gelöstem  Blei  befreit  und  theils  zu 
Physostigminreactionen  benutzt,  theils  mit  Natroncarbonat  alkalisch  gemacht 
mit  Aether  ausgeschüttelt. 

Chinin^  C*0H*^N^O^  (Ohininum),  ist  ein  nicht  giftiges,  sehr' bitter 
schmeckendes  Alkaloid,    welches   an   Chinasäure    und  Chinagerbsäurc  ge- 
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banden  in  Begleitung  von  Cünchonin  nnd  verhältnissinässig  kleinen  Mengen 
Clünidin  und  Ginchonidin  nur  allein  in  den  echten  Chinarinden  vorkommt 
nnd  deren  therapeutischen  und  Handels* Werth  bedingt.  Es  bildet  auli 
seiner  Salzlösung  durch  Alkali  ausgefällt  und  an  der  Luft  getrocknet  eine 
farblose  amorphe  leichte  und  lockere  Substanz,  welche  6  Aeq.  Wasser 
gebunden  enthält,  dieses  Wasser  aber  durch  Austrocknen  zum  Theil  und 
bei  einer  Wärme  bis  zu  130o  völlig  verliert.  Das  ausgetrocknete  wasser- 
freie Chinin  erfordert  1800  Th.  Wasser  von  15«,  1700  Tb.  Wasser  von 
17,50,  1650  Th.  Wasser  von  20«  und  fast  1900  Th.  Wasser  von  100« 
zur  Lösung.  In  wässrigen  Alkalilösungen  ist  es  weniger  löslich,  in  Natron- 
hydratlösung am  wenigsten,  in  Aetzammon  aber  bedeutend  löslich.  2200  Th. 
Kalkwasser  lösen  (nach  Calvert)  1  Th.  Chinin.  Viele  Alkalisalze  befördern 
die  Lö^ichkeit  in  Wasser.  In  Weingeist  ist  es  sehr  leicht  löslich;  von 
absolutem  Aether,' Chloroform  und  Amylalkohol  erfordert  es  ungefähr 
50  Th.,  von  weingeisthaltigem  Aether  oder  Chloroform  weniger.  Benzol, 
Petroleumäther,  Schwefelkohlenstoff,  Glycerm  lösen  es  nicht  schwer,  das 
amorphe  leichter  als  das ,  krystallisirte.  Diese  Lösungsverhältnisse  sind 
nur  annähernde  und  haben  auf  entwässertes  Chinin  Bezug.  Das  amorphe 
oder  frisch  geMte  Chinin  bedarf  im  AUgeiheinen  nur  ^/^  der  Mengen  der 
erwähnten  Lösungsmittel.  Beim  Verdunsten  der  Benzol-  und  Petroläther- 
lösung  hinterbleibt  das  Chinin  in  krystallinischer  Form,  beim  Verdunsten  der 
Lösungen  in  Weingeist,  Aethei^,  Chloroform  hinterbleibt  es  jedoch  amorph. 

Chinin  ist  eine  starke  Base  und  neutralisirt  die  Säuren  vollständig. 
Mit  einigen  Säuren  vermag  es  neutrale  und  saure  Salze  zu  bilden,  von 
denen  die  ersteren  meist  in  Wasser  schwer,  in  Weingeist  aber  leicht- 
löslich sind.  Die  sauren  Chininsalze  sind  fast  alle  leichtlöslich  in  Wasser. 
Chininsalzlösungen  sind  linksdrehend.  —  Die  wässrigen  Chininsalz- 
lösnngen  flnoresciren,  am  stärksten  die  schwefelsaure  Lösung,  selbst  wenn 
dieselbe  sehr  verdünnt  ist.  Diese  Fluorescenz  ist  ein  Erkennnngsmittel 
des  Chinins,  jedoch  flnoresciren  auch  die  schwefelsauren  Lösungen  von 
Chinidin. 

Reactionen  auf  Chinin.  —  Jodjodkalium  erzeugt  einen 
rothbrannen.  —  Phosphomolybdänsäure  einen  weissgelbliohen  amorphen 
Niederschlag,  welcher  mit  einem  Aetzammonüberschuss  versetzt  eine  farb- 
lose Flüssigkeit  giebt,  in  welcher  sich  ein  weisslicher  Niederschlag  absetzt 

—  Ealibichromat  bewirkt  in  sauren  Lösungen  keinen  oder  einen  als- 
bald wieder  verschwindenden,  in  neutralen  Lösungen  dagegen  einen  gelben 
Niederschlag  oder  solche  Trübung,  welche  auf  Zusatz  der  geringsten 
Menge  freier  Schwefelsäure,  sofort  verschwindet  —  Ealiumqu'ccksilber- 
jodid  und  Kaliumcadmiumjodid    erzeugen    einen   weissen  flockigen, 

—  Goldchlorid  einen  citronengelben,  —  Quecksilberchlorid  (nur 
in  der  neutralen  nicht  zu  verdünnten  Lösnng)  einen  weissen,  —  Platin-  . 
Chlorid  einen  weissgelben,  —  Pikrinsäure  einen  gelben,  —  Gerbsäure 
einen  gelblichweissen ,  in  kalter  verdünnter  Schwefelsäure  wenig  löslichen, 
in  Essigsäure  löslichen  Niederschlag.  —  Conc.  Schwefelsäure  löst 
Chinin  farblos,  ebenso  conc.  Salpetersäure.  —  Wird  eine  Chinin- 
salzlösung zuerst  mit  Chlorwasser,  hierauf  mit  Aetzammon  versetzt, 
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so  scheiden  grfine  Flocken  aus,  welche  sich  in  einem  Ammonfiberschusse  mit 
smaragdgraner  Farbe  lösen.  Diese  Lösung  nimmt  eine  hellblaue  Farbe 
an,  wenn  man  sie  genau  mit  einer  Säure  neutral  macht,  wird  aber  violett 
oder  roth  beim  üebersättigen  mit  der  Säure  und  wiederum  grOn  durch 
einen  Ammonfiberschuss.  Diese  grüne  ammoniakalische  Lösung  verändert 
sich  auf  Zusatz  von  einer  Lösung  des  rothen  Ferridcjankalium  in  Roth.  Diese 
letztere  Beaction  fällt  (nach  thtflos)  eleganter  aus,  wenn  man  die  Chinin- 
lösung in  Ghlorwasser  zunächst  mit  wenig  der  rothen  Ferridcyankalium- 
lösung  und  alsdann  mit  Aetzammon  vcfrsetzt.  —  üeberjodsäure  wird 
von  Chinin  in  saurer  Lösung  in  der  Wärme  unter  Abscheidung  von  Jod 
reducirt.  —  Ammon,  die  fixen  Aetzalkalien  und  die  fixen  Alkali- 
monocarbonate  fällen  sofort  das  Chinin  als  pulvrigen  oder  flockigen 
weissen  Niederschlag;  so  auch  die  Alkalibicarbonate,  jedoch  in 
verdünnten  Lösungen  nur  nach  und  nach  (Unterschied  von  Strychnin, 
Brucin  und  Morphin).  Ein  Ueberschuss  von  Aetzammon  löst  Chinin. 
10  Volumth.  einer  bei  mittlerer  Temp.  gesättigten  wässrigen  Lösung  des 
basischen  Chininsulfats  mit  14  Volumth.  lOproc.  Aetzammons  gemischt 
geben  eine  klare  Flüssigkeit  (ö.  Kemer),  —  Behufs  Sammlung  des  Chinins 
(und  der  anderen  Chinaalkaloide)  aus  alkalischer  (ammoniakalischer) 
Flüssigkeit  kann  man  ausschütteln  .  mit  Amylalkohol ,  welches  die  frisch 
abgeschiedenen  Chinaalkaloide  am  leichtesten  und  reichlichsten  löst.  Mit 
Chloroform  lässt  sich  dasselbe  Resultat  erreichen.  Aether  löst  beim 
Ausschütteln  nur  Chinin  und  Chinidin,  Petroläther  vorzugsweise  das 
Chinin. 

Das  Chinin  wägt  man  am  genausten  als  Pikrinat,  indem  man  das  durch 
Aetznatron  oder  Aetzkali  abgeschiedene  Chininhydrat  im  Filtrum  sammelt, 
mit  wenig  Wasser  auswäscht  und  trocknet,  dem  Filtrat  aber  den  etwaigen 
Chininrest  mittelst  Chloroforms  oder  Petroläthers  durch  Ausschütteln  entzieht. 
Das  vor-  und  nachher  in  dieser  Art  gesammelte  Chinin  wird  in  verdünnter 
Schwefelsäure  gelöst,  aus  dieser  etwas  sauren  Lösung  mit  einem  Ueber- 
schuss] gesättigter  Pikrinsäurelösung*)  ausgefällt,  im  tarirten  Filter  ge- 
sammelt und  mit  wenig  Wasser  oder  nur  soweit  ausgewaschen,  bis  das 
Ablaufende  mit  Barytsalzlösung  aufhört  eine  Reaction  zu  geben.  Der  bei 
sehr  gelinder  Wärme  getrocknete  oder  im  Wasserbade  geschmolzene 
Niederschlag  wird  gewogen  und  ergiebt  mit  0,4241  multiplicirt  die  Menge 
des  anhydrischen  Chinins,  mit  0,49477  multiplicirt  die  Menge  Chinin- 
hydrat (C*«H**N*0^+6H0),  mit  0,5707  multiplicirt  die  Menge  des  basi- 
schen Chininsulfats  (C*0H>*N«O*,SOH8HO). 

CMninsalze  des  Handels.  Das  in  grösster  Menge  im  Handel  vor- 
kommende Chininsalz  ist  das  basische  Sulfat,    das  officinelle  Chini- 


*)  Gesättigte  PikrinBänrelösung  bereitet  man  in  der  Weise,  dass  man 
in  ein  Gefäss  mit  z.  B.  100  Gm.  Wasser  von.  mittlerer  Temperatur  circa  3  Gm. 
Pikrinsänre  schüttet  und  während  einer  Stande  einige  Male  nmschiittelt.  Die  Lö- 
Bong  lässt  flieh  leicht  von  den  ungelösten  Kry stallen  decanthiren. 
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num  sulfurkufn  (C*0H2*N'O^SO3+8HO).  Dieses  Salz  ist  besonders 
Yerfälschungen  ausgesetzt,  andererseits  ist  in  neuerer  Zeit  ein  Fall  be- 
kannt geworden,  wo  es  giftige  Alkaloide  entbielt.  Es  bildet  leichte,  sehr 
weisse,  zarte,  seidenglänzende,  biegsame,  locker  übereinandergehäufte  Nadeln 
oder,  wenn  etwas  verwittert,  ein  sehr  weisses  lockeres  krjstallinisches 
Pulver,  löslich  in  800  Th.  kaltem  Wasser,  auf  Zusatz  von  wenig  verd. 
Schwefelsäure  überaus  leichtlöslich  in  Wasser  und  damit  eine  bläulich 
schillernde  Flüssigkeit  gebend.  Diespr  bläuliche  Schiller  (Fluorescenz) 
erhält  sich  auch  in  der  mit  sehr  vielem  Wasser  verdünnten  Lösung. 

Yerfälschungen  und  Verunreinigungen  sind:  1)  Gyps  oder  vielmehr 
d^m  Chininsulfat  ähnlich  krjstallisirtes  Kalksulfat,  Natron- 
sulfat, Borsäuresalze,  Ammonoxalat  etc.  Diese  Substanzen 
bleiben  ungelöst,  wenn  man  0,5  Gm.  des  Ghininsulfats  in  20  CG,  abso- 
lutem Weingeist  löst  Gelinde  Wärme  kfinn  hierbei  angewendet  werden. 
Ein  Theil  dieser  Substanzen  ist  fix  und  bleibt  daher  .beim  Verkohlen 
und  Verbrennen  einer  Probe  Chininsalz  auf  Platinblech  als  unverbrennlicber 
Rückstand.  —  2)  Feste  Fettsäuren,  z.  B.  Stearinsäure,  -Margarinsäure, 
oder  deren  Salze  mit  Magnesia  oder  Ealkerde.  Man  löst  0,5  Gm.  des 
Chininsalzes  in  einem  Gemisch  von  5  Gm.  Wasser  und  20  Tropfen 
verdünnter  Schwefelsäure.  Die  Lösung  muss  vollständig  und  klar  und 
bläulich  schillernd  sein.  Eine  an  der  Oberfläche  der  Lösung  sich  an- 
sammelnde, beim  Erwärmen*  schmelzende  und  ölige  Tropfen  bildende 
Abscheidung  ist  eine  Fettsäure.  —  3)  Rohrzucker,  Salicin  und 
andere  Bitterstoffe.  Man  flbergiesst  0,2  Gm.  Chininsalz  mit  reiner 
farbloser  conc.  Schwefelsäure  und  rührt  mit  einem  Glasstäbchen  um.  Es 
erfolgt  bei  reinem  Chininsalz  eine  farblose  Lösung,  welche  selbst  durch 
Halten  des  Reagirglases  in  warmes  Wasser  keine  Färbung  annimmt.  Bei 
Gegenwart  von  Salicin,  Phloridzin  und  einigen  anderen  Bitterstoffen  nimmt 
die  Lösung  eine  rothe  Farbe  an,  bei  Gegenwart  von  Zucker  schwärzt  sie 
sich.  —  4)  Traubenzucker,  Mil^zucker.  Die  mit  Aetzkali  alka- 
lisch gemachte  Chininsalzlösung  reducirt  auch  bis  auf  80^  C.  erwärmt 
kaiische  Kupferlösung  nicht.  Dies  geschieht  bei  Gegenwart  der  erwähnten 
Zuckersubstanzen.  —  6)  Cinchoninsulfat  Dieses  fehlt  in  Spuren 
auch  dem  besten  Chininsulfat  selten,  und  ist  dann  auch  nur  als  ein  un- 
vermeidliches Anhängsel  aus  der  Bereitung  herrührend  zu  erachten.  Um 
mehr  als  eine  Spur  Chinchonin  im  Chininsulfat  zu  erkennen  verfährt  man 
in  folgender  Weise:  In  einem  Reagirglase  übergiesst  man  in  der  ange- 
gebenen Reihenfolge  0,2  Gm.  Chininsulfat  (oder  ein  anderes  Chininsalz) 
mit  10  Tropf.  Weingeist,  7  CC.  (5  Gm.)  Aether  von  0,725—0,728  spec. 
Gew.  und  4  —  5  Tropf,  verd.  Schwefelsäure.  Nach  genügender  Mischung 
giebt  man  20  Tropfen  Wasser  und  20  —  25  Tropfen  lOproc.  Aetzammon 
hinzu,  schüttelt  kräftig  durcheinander  und  stellt  eine  Viertelstunde  bei 
Seite.  Es  bilden  sich  zwei  klare  Flflssigkeitsschichten ,  wenn  das  Cbinin- 
salz  frei  von  grösseren  Spuren  Cinchonin  war,  bei  Gegenwart  von  Cin- 
chonin  -  lagert  sich  dieses  in  Gestallt  eines  weissen  Stanbes  oder  weissen 
Niederschlages  auf  der  Grenze  zwischen  beiden  Flflssigkeitsschichten. 
Chinin   ist  nämlich   im  Aether  löslich,  Cinchonin  nicht.     W'U  man  auch 
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eine  Spur  Cinchoninsalz  nacbweisen ,  so  eiDd  ftlr  jene  10  Tropfen  'Wein- 
geist 10  Tropfen  "W asser  zn  nehmen.  Die  spedelle  Prfifnng  auf  Cincbönin 
kann  nnterbleiben,  wenn  man  das  folgende  Verfahren  einschlägt:  —  6) 
Chinidin,  Cinchonin,  Cinchonidin.  Ein  oder  das  andere  dieser 
Chinarindenalkaloide  ergieht  sich  durch  folgende  Probe.  Man  übergiesst 
in  einem  Eölbchen  wenigstens  0,3  6m.  des  Chininsulfats  mit  30  CC. 
destill.  Wasser  von  mittlerer  Temperatur  (16—180),  schüttelt  kräftig 
durcheinander  und  stellt,  das  Schattein  bisweilen  wiederholend,  eine 
Stunde  an  einem  Orte  von  mittlerer  Temperatur  bei  Seite.  Von  dem 
Filtrat  giebt  man  in  einen  Reagircylinder  5  CC.  und  dazu  8  CG.  lOproc. 
Aetzammons  und  schfittelt  [kräftig  durcheinander.  Bei  reinem  basischem 
Chininsulfat,  das  auch  frei  von  neutralem  (saurem)  Salze  ist,  erhält  man 
nach  dem  Durchschtltteln  eine  klare  Flüssigkeit,  an  deren  Oberflä^e  sich 
auch  keine  weisse  Ausscheidungen  angesammelt  haben.  Sind  nur  minutiöse 
Mengen  obengenannter  Alkaloide  zugegen,  so  ist  die  Flüssigkeit  zwei 
Minuten  nach  dem  Durchschütteln  entweder  trübe  oder  an  ihrer  Ober- 
fläche oder  an*  ihrem  Grunde  haben  sich  Ausscheidungen  angesammelt. 
Diese  Probe  ist  sehr  scharf,  und,  da  Spuren  Cinchonin  und  Chinidin  den 
Werth  des  Chininsulfats  kaum  beeinträchtigen,  dahin  aufzufassen,  dass  statt 
dar  klaren  Flüssigkeit  eine  schwach  opalisirende  als  Zeichen  eines  guten 
Chininsulfats  Genüge  leistet  Das  Chinidin  ergiebt  sich  auch  bei  der 
Probe  oben  unter' 6,  wenn  man  die  beiden  Flüssigkeitsschichten  eine 
Stunde  stehen  lässt,  indem  sich  dann  bei  Gegenwart  von  Chinidin  inner- 
halb der  Aetherschicht  an  der  Gefässwandung  oder  zwischen  den  Flüssig- 
keitsschichten Ausscheidungen  bilden.  Chinidin  steht  in  seinem  therapeu- 
tischen Werthe  dem  Chinin  ziemlich  nahe.  —  7)  Aricin,  ein  Alkaloid 
aus  der  falschen  Chinarinde,  speciell  nachzuweisen,  decanthirt  man  die 
unter  6  erhaltene  Aetherschicht,  lässt  sie  eintrocknen  und  übergiesst  den 
Rückstand  mit  einer  Salpetersäure  von  1,4  'spec.  Gew.,  in  welcher  sich 
Aricin  mit  intensiv  grüner  Farbe  KVst.  Das  Aricin  ist  in  Aetzammon  nicht 
unlöslich  und  geringe  Mengen  werden  daher  bei  der  Aetzammonprobe 
unter  6  nicht  aufgefunden.  —  8)  Feuchtigkeit  oder  Wasser. 
Wasser  lässt  sich  dem  Chininsulfat  bis  zu  10  Proc.  zu  mischen,  ohne  dass 
diese  Verfälschung  in  die  Augen  fällt  oder  sich  durch  das  Gefühl  zu 
erkennen  giebt.  Man  legt  eine  thalerdicke  Schicht  des  Chininsalzes  auf 
eine  Scheibe  dünnen  Fliesspapiers  und  drückt  sie  mit  Kraft  mittelst  eines 
Pistills  oder  der  unteren  Fläche  eines  silbernen  Löffels  gegen  die  Papier- 
fläche ,^  welche  bei  Gegenwart  freien  Wassers  nicht  ermangeln  wird,  nass 
zu  werden.  Die  Bestimmung  des  anhjdrischen  Chiningehaltes  belehrt  am 
besten  über  den  Werth  des  Chininsulfats. 

Das  Chininhydrachlorat  (CAtittnum  hifdrochloraium)  und  hndere 
Chininsalze,  im  Grunde  nur  Gegenstand  therapeutischer  Spielereien, 
sind  in  ähnlicher  Weise  zu  prüfen.  In  der  Ammonprobe  (sub.  6)  sind' 
statt  8  CC.  lOproc.  AetzaromoQS  14  CC.  zu  nehmen. 

Das  ofScinelle  Hydrochlorat  muss  mindestens  80  Proc.,  das  basische 
Sulfat  mindestens  74  Proc.,  das  Citrat  mindestens  69  Proc  anhydrisches 
Cbiniu  enthalten. 
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^  Clnehonin^  C*«H"N«0^  {Cinchoninum) ,  ist  ein  Chinaalkaloid, 
welches  in  grösster  Menge  (bis  3  Proc.)  in  den  brannen  Chinarinden 
vorkommt. 

Es  krystallisirt  (ans  einer  weingeistigen  Lösung)  in  farblosen  Inft- 
best&ndigen  nadeiförmigen  Prismen  des  klinorrhombischen  Sjrstems,  welche 
kein  Erystallwasser  enthalten,  bei  220<^  anfangen  zn  snblimiren,  bei  250<> 
iVPter  Brännnng  schmelzen.  Es  schmeckt  im  trocknen  Znsande  sehr  wenig 
bitter,  dagegen  in  Lösung  stark  bitter.  Es  ist  in  circa  3800  Th.  Wasser 
von  mittl.  Temperatur,  2500  Th.  kochendheissem  Wasser,  in  120  Th.  90proc. 
Weingeist,  400  Th.  absolutem  Aether,  60  Th.  Chloroform,  nicht  in  kaltem 
jedoch  in  heissem  Benzol  löslich.  Aus  der  erkaltenden  Lösung  in  Benzol 
scheidet  es  krystallinisch  ab.  Im  amorphen  Zustande  ist  es  nur  unbe- 
deutend in  Petroläther  löslich.  In  kaltem  Aetzammon  und  in  Lösungen 
der  fixen  Aetzalkalien  ist  es  so  gut  wie  unlöslich. 

Cinchonin  neutralisirt  die  Säuren  vollständig  und  bildet  mit  mehreren 
derselben  basische  und  neutrale  (saure)  Verbindungen,  welche  gut  krystalli- 
siren,  stark  bitter  schmecken  und  in  Wasser  leichter  löslich  sind  als  die 
Chininsalze.  Cinchoninsalzlösungen  sind  rechtsdrehend.  —  Seine 
wässrige  schwefelsauren  Lösungen  fluoresciren  nicht  (Unterschied  von 
Chinin  und  Chinidin).  Die  Cinchoninsalze  werden  im  Sonnenlichte  röthlU^h. 
gebräunt  {Pasteur). 

Reactionen  auf  Cinchonin.  Dieselben  stimmen  mit  denen  auf 
Chinin  überein,  es  erzeugen  aber  —  Ferrocyankalium  in  neutraler 
liösung  einen  gelblich  weissen ,  —  Rhodankalium  einen  weissep 
käsigen,  später  krystallinischen,  in  der  Wärme  löslichen,  —  Platin- 
•  Chlorid  einen  citronengelben  Niederschlag.  —  Ueberjodsäure  wird 
zwar  unter  Abscheidung  von  Jod  reducirt,  jedoch  giebt  es  mit  Chlor- 
wasser und  Ammon  nicht  die  Farbenreaction  wie  Chinin  und  Chinidin. 
Chlorwasser  löst  Cinchonin  und  durch  Ammon  entsteht  in  dieser  Lösung 
ein  weisser  Niederschlag.  —  Auch  die  beim  Chinin  erwähnte  Reaction 
durch  Chlorwasser,  Ferrocyankalium  und  Ammon  ist  auf  Cin- 
chonin erfolglos.  —  Aetzalkalien,  Alkalimonocarbonate,  auch 
Alkalibicarbonate  fiUlen  das  CSnchonin  als  weissen,  gewöhnlich 
pulvrigen  Niederschlag,  welcher  in  einem  üeberschuss  des  alkalischen 
Fällnngsmittels  nicht  löslich  oder  doch  beinahe  unlöslich  ist. 

Vom  Chinin  und  Chinidin  lässt  es  sich  durch  Aether  trennen,  worin 
das  Cinchonin  nur  wenig  löslich  ist,  oder  durch  Fällung  aus  der  sauren 
Lösung  durch  einen  Ammonflberschuss,  welcher  ausreicht,  das  gegenwärtige 
Chinin  in  Lösung  zu  erhalten.  Das  Cinchonin  wird  entweder  als  solches 
oder  auch  als  Pikrinat  gewogen  (vergl.  unter  Chinin  S.  215).  Das 
trockne  Cinchoninpikrinat  mit  0,4118  multiplicirt  ergiebt  den  anhydrischen 
Cinchoningehalt. 

Cinohoninsulfat,  C**H**N«0*,HO,80?+2HO  (Cinchoninum  sulfuri- 
cum)  des  Handels  bildet  ein  geruchloses,  sehr  bitterschmeckendes,  neutrales, 
weisses,  krystallinisches  Pulver  oder  farblose  glänzende  klinorrhombische 
Prismen ,  löslich  in  circa  60  Th.  Wasser  von  mittl.  Temp. ,  5  Th.  Wein- 
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geist,  35  Th.  Chloroform,  nicht  IMIch  in  Aether.  Yerflllschangen  dieses 
als  ArzneikOrper  wenig  gebräachlichen  Salzes  sind  noch  nicht  vorge- 
kommen. 

Clnehonidln^  C*0H«*N«O*.  Dieses  dem  Cinchonin  isomere  China- 
alkah)id  ist  in  einigen  Chinarinden  angetroffen  and  als  Sulfat  nnter  dem 
Namen  Chinidinum  sulfuricum  in  den  Handel  gebracht  worden.  Es  ist 
das  Chinidin  der  Chemiker  Winekler,  Leers,  Hesse y  welches  durch 
Fasteur  den  Namen  Cinchonidin  erhielt.  Es  bildet  aus  Weingeist 
krystallisirt  wasserfreie  farblose  gl&nzende  Prismen  mit  gestreiften  Flachen, 
welche  bei  206^^  schmehEen  und  bei  190<^  wiederum  krystallinisch  erstarren. 
Der  Geschmack  ist  weniger  bitter  als  deijenige  des  Chinins.  Es  ist  in 
drca  2000  Th.  Wasser  von  mittlerer  Temp.,  12  Th,  90proc.  Weingeist, 
150  Th.  Aether  löslich  und  dreht  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach 
links.  Es  neutralisirt  die  Säuren  vollständig.  Seine  Salze,  welche  den 
Chimnsalzen  im  Betreff  ihrer  Constitution  gleichen,  sind  in  Weingeist  leicht, 
in  Aether  kaum  lösUch.  Das  neutrale  Sulfat  (C"H«*N*0«,H0,S0«+6H0) 
ist  in  100  Th.  Wasser  löslich. 

Die  Reactionen  auf  Cinchonidin  sind  in  Bezug  auf  die  Beaction  auf 
die  anderen  Chinaalkaloide  nicht  abweichend  charakterisirt  und  stimmen  mit 
denen  auf  Cinchonin  im  Ganzen  flberein. 

Chinidlil^  C*«H«*N*0*  (Chinidinum)  ist  ein  Chinaalkaloid,  welches 
besonders  neben  Chinin  und  Cinchonin  in  den  echten  Chinarinden,  in 
grösster  Menge  in  den  Pitoyarinden  (bis  1,5  Proc.)  angetroffen  wird.  Es 
ist  auch  ein  Bestandtheil  des  Chinoidins.  Dieses  dem  Chinin  isomere 
Alkaloid  wurde  von  van  Heijningen  Beta- Chinin,  von  Hesse  Con- 
chinin;  von  Peis^r  Chinidin,  von  anderen  Chinotin,  Cinchotin, 
Pitayin  genannt. 

Das  «was  von  WincMer,  Leers,  Hesse  Chinidin  genannt  wurde, 
nennt  Pasteur  Cinchonidin  und  das  Chinidinsulfat  des  Handels  ist  auch 
gewöhnlich  Cinchonidinsulfat.  Das  Chinidin  krystallisirt  aus  Weingeist, 
Aether,  auch  aus  Wasser  mit  5H0,  in  glanzenden  farblosen  Prismen  des 
klinorrhombischen  Systems.  Es  schmeckt  sehr  bitter,  ist  in  2000  Th. 
Wasser  von  mittlerer  Temperatur,  in  750  Th.  Wasser  von  100*,  in 
26  Th.  80proc.  Weingeist,  in  4  Th.  kochendem  absolutem  Weingeist,  in 
30  Th.  Aether  löslich.  Das  amorphe  Chinidin  ist  nicht  unlöslich  in 
Petrolather. 

Chinidin  9  neutralisirt  die  Sauren  vollständig  und  bildet  damit  meist 
gut  krystallisirende  Salze,  von  welchen  die  schwefelsaure  wässrige  Lösung 
wie  die  schwefelsauren  Chininlösungen  bläulich  fluoresciren.  Das  basische 
Chinidinsulfat  löst  sich  in  circa  100  Th.  Wasser  von  mittl.  Temp.  Chinidin- 
lösungen  sind  rechtsdrehend. 

Das  Verhalten  des  Chinidins  gegen  Reagentien  ist  dasselbe  wie  des 
Chinins  und  nur  dadurch,  dass  es  1)  in  seiner  (genau)  neutralen  Lösung 
mit  Jodkalium  einen  starken  weissen  Niederschlag  giebt,  und  2)  dass  es 


Digitized  by 


Google 


—    220    — 

auch  ans  der  schwach  sanren  schwefelsauren  Lösnng  darch  Ealibichromat 
gefällt  wird,  ist  es  leicht  vom  Chinin  zu  unterscheiden. 

Natronbicarbonat  fUlt  in  der  K&lte  das  Chinidin  nicht,  jedoch  ia 
der  Siedhitze  des  Wassers. 

Chinarinden.  Bestimmangen  des  Alkaloidgehaltes  der 
Chinarinden.  Die  Chinarinden  haben  je  nach  Alter  and  Abstammang 
einen  verschieden  grossen  Alkaloidgehalt,  durch  welchen  ihr  Handels-  und 
therapeutischer  Werth  bedingt  ist.  Den  grösseren  Chiningehalt  findet  man 
bei  den  gelben  Ripden,  wie  der  Calisaya-,  Cartagena-,  Bogota -Rinde 
etc..  Die* Rinden  des  Stammes,  also  die  stärkeren  und  dickeren  Rinden, 
sind  chininreicher  als  die  Rinden  der  Zweige,  also  die  donneren  Rinden. 
Klima  und  Boden  sind  ebenfalls  auf  den  Alkaloidgehalt,  besonders  den 
Chiningehalt  von  auffallendem  Einfluss.  Die  Rinden  der  Cinchonen,  welche 
z.  B.  in  Sfldamerika  vorwiegend  Chinin  enthalten,  erweisen  sich  von  den- 
selben in  Ostindien  gezogenen  Cinchonen  vorwiegend  cinchonidinhaltig. 
Auch  das  Sonnenlicht  oder  die  Besonnung  hat  eine  auffallende  Wirkung, 
indem  es  den  Chiningehalt  herunterdrückt  und  den  Chinidin-  und  Cin- 
chonidin-Gehalt  vermehrt,  sowohl  in  der  auf  dem  lebenden  Cinchonen- 
stamme  noch  sitzenden,  wie  in  der  vom  Stamme  gesonderten  Rinde. 
Durch  Versuch  ist  constatirt,  dass  die  vor  Lichteinfiuss  geschlitzte  Rinde 
am  lebenden  Stamme  die  grössere  Menge  Alkaloid  bereitet.  Endlich  ist 
auch  der  Lufteinfluss  von  nicht  wohlthätigem  Einfluss,  indem  der 
Alkaloidgehalt  einer  Aber  Jahr  und  Tag  gelagerten  Rinde  ein  geringerer 
geworden  ist. 

Nach  Delondre  und  Bouchardat  geben  folgende  Chinarinden  des 
Handels  Chinin-  und  Cinchoninsulfat  aus: 


Chinin- 

CSnobonin- 

ralfot 

snlfat. 

Galisaya- China,  platte  Stacke 

3.0-3,2 

0,6-0,8 

„       gerollte     „ 

1,6-2,0 

0,8—1,0 

Carabaya-China,  platte       „ 

1.5—1,8 

0.4—0,5 

Cnsco-China 

0,4 

1,2 

HuBDOco- China,  platte       „ 

0,6 

1,2 

„            „      geroUte     „ 

0,2 

0,8—1,0 

Ja6n- China 

0,4 

1.0 

Rothe  China 

2,0     2,5 

1.2 

Blassrothe  China 

1,5-1,8 

0,6—0,6 

Grane  Loxa-China 

0,2 

1,0 

Condaminea-Ghina 

0,8 

0,6 

Oelbe  China  von  Qo^jaqnil 

0,3-0,4 

3,0 

Bogota-China 

3,0-8,2 

0,3—0,4 

Pitaya-China 

2,0—2,5 

1,0-1.2 

Harte  Cartagena-China 

2,0 

Rosenrothe  „         „ 

1,8 

0,4 

Maracaibo-China  aus  Neugranada  1,0 — 1,2    0,2 — 0,3. 
In   Cabinettsstflcken  unbedeckter  Oalisaya  fand   ich   bis   zu  4  Proc. 
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Alkaloid,  und  zwar  2,7  Proc.  trocknes  Chinin,  1,2  Proc.  CincboniD.  Eine 
gute  unbedeckte  Calisaya  des  Handels  enthält  dnrchschnittiich  3  Proc. 
Alkaloid.  J*.  Braughtan^  von  der  englischen  Regierung  nach  Ootacamnnd, 
dem  Mittelpunkte  der  osündischea  Chinapflanzungen  in  den  Nilagiris, 
gesandt  erwähnt  eine  schmalblättrige  Cinchone  dieser  Pflanzungen,  welche 
er  Cinchona,  mirabilis  nennt,  deren  Rinde  im  Jahre  1870  einen  Alkaloid- 
gehalt  von  13,5  Proc.  ergeben  habe.  Die  Rinde  derselben  Cinchone  yon 
8  —  9  Fnss  Höhe  ergab  1869  nach  Braughton  einen  Chiningehalt  von 
fast  7  Proc. 

Bestimmung  des  .  Alkaloidgehaltes.  Dieselbe  besteht  im 
Allgemeinen  darin,  dass  man  die  gepulverte  Chinarinde  mit  Wasser, 
welches  circa  1  Proc.  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  enthält,  auskocht 
und  extrahirt,  den  Auszug  auf  ein  geringeres  Volum  eindampft,  erkalten 
lässt,  filtrirt,  mit  einem  geringen  Aetzkalittberschuss  versetzt,  zweimal  mit 
Chloroform  ausschüttelt  und  die  Chloroformlösung  bei  gelinder  Wärme 
eintrocknet  und  einige  Stunden  im  Wasserbade  austrocknet.  Das  Gewicht 
des  getrockneten  Yerdampfungsrückstandes  repräsentirt  den  Alkaloidgehalt 
der  Rinde.  Um  seinen  Gehalt  an  Chinin  und  Chinidin  zu  bestimmen,  löst 
man  ihn  in  stark  verd.  Schwefelsäure,  Mt  ihn  mit  Aetzalkali  und 
schüttelt  mit  Aether  aus,  welcher  vorzugsweise  das  Chinin  und  Chinidin  löst. 

Das  Schwierigste  und  Langdauemde  sind  bei  Untersuchungen  der 
Chinarinden  die  Filtrationen  der  Chinaauszflge.  Um  dieselben  zu  einer 
schnellen  Filtration  geschickt  zu  machen,  und  sie  von  einem  bestimmten 
Chinagehalt  darzustellen,  verßlhrt  man  (nach  Hager)  wie  folgt:  1)  In  ein 
geräumiges  poreellanenes  und  genau  tarirtes  Easserol  giebt  man  16  Gm. 
gepulverte  (grobgepulverte)  Chinarinde,  280  CO.  heisses  Wasser  und 
25  CC.  90proc.  W^eingeist,  kocht  circa  8  Minuten,  setzt  dann  25  CC.  verd. 
Schwefelsäure  (von  1,115  spec.  Gew.  oder  16,6  Proc.  Säurehydratgehalt) 
dazu  und  kocht  solange,  bis  die  Flüssigkeit  circa  auf  Va  Volum  reducirt 
ist.  Man  stellt  das  Easserol  mit  seinem  Inhalt  bis  zum  vollständigen 
Erkalten  bei  Seite  und  vermischt  die  Flüssigkeit  dann  unter  Umrühren  mit 
einer  kalten  Lösung  von  8  Gm.  Bleizucker  in  circa  30  CC.  Wasser.  Hierauf 
mischt  man  noch  soviel  kaltes  Wasser  hinzu,  dass  das  Gewicht  des 
Kasserolinhaltes  genau  190  Gm.  beträgt.  Nach  Verlauf  einer  halben  bis 
ganzen  Stunde  giebt  man  den  Kasserolinhalt  in  ein  trocknes  Filter,  welches 
aus  einer  15,^  Centim.  im  Durchmesser  haltenden  Papierscheibe  gefaltet 
ist.  Die  ersten  2  —  3  CC.  filtrirender  Flüssigkeit  sind  gemeinlich  trübe 
und  müssen  daher  besonders  aufgefangen  und  auf  das  Filter  zurückge- 
gossen  werden.  Das  Filtrat  von  der  Farbe  des  Weissweines  enthält  in  je 
100  CC.  (oder  104  Gm.)  das  Alkaloid  aus  10  Gm.  Chinarinde.  Man  fällt 
aus  der  Flüssigkeit  die  Alkaloide  entweder  mit  Pikrinsäurelösung  und 
wägt  sie  als  Pikrinate  (vergl.  die  weiter  unten  angegebene  Methode)  oder 
man  fallt  mit  Aetzkali,  sammelt  und  trocknet  die  gefällten  Alkaloide,  löst  sie 
dann  in  kalter  verd.  Schwefelsäure,  filtrirt  und  fällt  sie  nochmals  mit  Alkali, 
einen  Ueberschuss  vermeidend,  aus*),  oder  man  sammelt  die  ausgeschiedenen 


*)  Die    durch  Alkali  gefällten    und   getrockneten    Chinaaikaloide  sind    hier 
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Alkaloide  durch  Ansschtttteln  mit  Chloroform  oder  Amylalkohol,  oder  man 
fällt  mit  einem  starken  üeberschnss  (30  OC.  lOproc.)  Aetzammon  (der 
Ammonftherschnss  löst  das  Chinin).  Man  sammelt  den  Niederschlag  in 
einem  Filter,  wäscht  ihn  mit  2,5proa.  Aetzammon  ans  und  trocknet  ihn, 
um  ihn  als  Cinchonin  zn  wägen.  Das  ammoniakaliscbe  Filtrat  wird  auf 
circa  ein  halbes  oder  ein  Drittel-Volum  abgedampft,  dann  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  stark  sauer  gemacht,  erkalten  gelassen,  filtrirt  and  entweder 
mit  Aetzkali  oder  mit  Pikrinsäure  ausgeMt  und  so  behandelt  wie  S.  215 
angegeben.  Dieses  Pikrinat,  mit  0,424  multiplicirt,  ergiebt  das  Gewicht 
des  anhydrischen  Chinins.  —  Eine  andere,  ebenfalls  von  Hager  ange- 
gebene Methode  der  Alkaloidbestimmung  fOr  pharmaceutische  Zwecke  ist 
folgende : 

3)  In  einem  porzellanenen  Easserol  werden  10  6m.  Chinarinde, 
grob  oder  fein  gepulvert,  mit  circa  130  Gm.  (oder  CG.)  Wasser  übergössen 
und  nach  der  Mischung  noch  mit  30  Tropfen  Kalilauge  von  circa  1,3 
spec*  Gew.  versetzt.  Man  bringt  das  Gemisch  in  gelindes  Kochen  und 
erhält  es  darin  unter  bisweiligem  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  15 
Minuten  hindurch.  Dann  giebt  man  17  Gm.  (oder  16  CC.)  verdünnter 
Schwefelsäure  (1,115  spec.  Gew.)  dazu  und  setzt  das  Kochen  bei  fein- 
gepulv.  China  15,  bei  grobgepulv.  aber  20  Minuten  fort.  Man  lässt  nun 
erkalten,  giebt  das  Ganze  in  ein  Cylinderglasmaass  und  mischt  noch  so 
viel  Wasser  hinzu,^  dass  Flüssigkeit  und  Bindentheile  ein  Vol.  von  110  GC. 
einnehmen.  Aus  einer  Fliesspapierscheibe  von  10,5—11,0  Centim.  Durch- 
messer erhält  man  ein  Filter,  in  welchem  jene  110  CC.  Platz  haben. 
Man  filtrirt  und  längt  das  Filtrat  in  einem  Cylinderglasmaasse  auf.  Das 
Volum  des  freiwilligen  Filtrats  (gewöhnlich  60  Gm.  oder  CC.)  wird  notirt 
und  nun  mit  50  CC.  einer  bei  mittlerer  Temperatur  gesättigten  Pikrin- 
säurelösung vermischt.  Nach  halbstündigem  Stehen  sammelt  man  den 
Niederschlag  in  einem  tarirten  und  ausgetrockneten  Filter,  wäscht  ihn  mit 
Hilfe  eines  SaUeron-Tropfglases  bis  zur  völligen  Beseitigung  der  Schwefel- 
säure aus  und  trocknet  ihn  sammt  Filter  zwischen  FMesspapier  in  der 
Wärme  des  Wasserbades.  Man  multiplicirt  das  Gewicht  des  getrockneten 
Pikrinats  mit  Rücksicht  auf  verunreinigende  Bestandtheile  mit  0,42,  um 
das  Gewicht  der  anhydrischen  Alkaloide  (Chinin,  Chinidin,  und  Cinchonin), 
enthalten  in  60  CC.  der  Abkochung  oder  in  6  Gm.  der  Chinarinde  enthalten, 
zu  erfahren. 

Dass  man  nach  dem  Kochen  mit  Kalihydratlösung  und  nach  dem 
Zusätze  der  Säure  den  über  der  Flüssigkeit  durch  Abtrocknnng  gebildeten 
Rand  (!)  im  Kasseroi  mit  dem  Glasstabe  abreiben  und  dem  Flüssigen 
untermischen   muss,   dass   die  Masse   im  Filter   zu  rütteln  und  sanft  zu 


stark  graubraun  gefirbt  Um  sie  rein  und  fiast  farblos  ^  machen,  Ist  es 
nothwendig  sie  voUstandig  im  Wasserbade  trocken  sn  machen,  dann  in  verd. 
Schwefelsäure  zu  lösen ,  die  Lösung  zu  flltriren  und  nochmals  mittelst  Alkalis 
in  fälton. 
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drflcken  ist,  um  die  Filtration  bis  auf  60  CG.  zu  verrollst&ndigen,   sind 
Sachen,  welche  nicht  übersehen  werden  dOrfen. 

Wird  nor  die  Bestimmong  des  Chiningehaltes  bezweckt,  so  dampft 
man  den  nach  der  einen  oder  der  anderen  Methode  erlangten  nnd  filtrirten 
Ghinaanszag  in  gelinder  Wärme  anf  Va  Volom  ein,  l&sst  erkalten,  filtrirt 
and  Bchflttelt  nach  Zusatz  von  einem  geringen  Ueberschnss  Aetzkali  oder 
Ammon  zweimal  mit  Aether  aas,  welcher  hauptsächlich  das  Chinin  löst. 
Der  Yerdnnstungsrflckstand  der  Aetherlösung  (in  einem  tarirten  Glas- 
schälchen  mit  senkrechter  Seitenwandung)  giebt  mit  0,98  multiplicirt  den 
durchschnittlichen  Chininhjdratgehalt  an. 

Durch  Chinioidin  reichhaltig  gemachte  Chinarinde. 
Chinarinde  von  geringem  Werth  ist  mit  Chinioidinacetatlösung  besprengt 
und  mit  Chinapulver  bestäubt  im  Handel  vorgekommen.  £s  ist  eine 
solche  Waare,  wenn  sie  statt  der  Calisajarinde  verkauft  wird,  ein  Betrug. 
Der  Nachweis  ergiebt  sich,  wenn  man  den  sauren  Auszug  mit  Kalihydrat 
fällt,  den  Niederschlag  trocknet,  in  verdünnter  Schwefelsäure  wiederum  löst 
und  nochmals  mit  Ealihydrat  ausfällt.  Der  getrocknete  Niederschlag  ist 
braun.  Diese  Procedur  beansprucht  jedoch  fast  zwei  Tage.  Schneller 
gelangt  man  zum  Ziele,  wenn  man  5  Gm.  der  grobgepulv.  Chinarinde 
mit  20  CG.  kaltem  Wasser,  welchem  man  2  GG.  verdünnte  Schwefelsäure 
(1,115  spec.  Gew.)  zugesetzt  hat,  anreibt  und  nach  genau  20  Minuten  in 
ein  kleines  Filter  bringt.  Durch  Auftropfen  von  5  CG.  Wasser  deplacirt 
man  einen  Theil  des  kalten  Auszuges.  Von  dorn  Filtrat  giebt  man  zuerst 
einige  CG.  in  einen  engen  Reagircylinder  und  setzt  mit  Hilfe  eines  Glas- 
stabes 1  —  2  Tropfen  Aetzammon  zu,  so  dass  eine  leichte  Trübung 
entsteht,  welche  man  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  des  sauren  filtrirten 
Chinaauszuges  wiederum  zum  Verschwinden  bringt  (was  jedoch  nicht  ganz 
vollständig  zu  erreichen  ist),  um  eine  ziemlich  neutrale  oder  doch  nur 
sehr  wenig  saure  Lösung  herzustellen.  Auf  die  Oberfläche  dieser  fast  neu- 
tralen klaren  (oder  doch  ziemlich  klaren)  Flüssigkeit  lässt  man  mit  Hilfe 
eines  Glasstabes  2 — 5  Tropfen  gesättigten  Phenolwassers  behutsanl  nieder- 
fliessen.  Bei  Gegenwart  von  Chinioidin  entsteht  eine  weissliche  dichte  # 
Trübung  an  der  Stelle,  wo  sich  beide  Flüssigkeiten  berühren.  Schüttelt 
man,  und  die  Trübung  verschwindet,  so  setzt  man  wieder  einige  Tropfen 
Phenolwasser  mit  gleicher  Vorsicht  hinzu,  um  dieselbe  Beaction  aufis 
Neue  hervorzurufen.  Giebt  man  nun  mehrere  CG.  Phenolwasser  hinzu, 
so  wird  die  Mischung  je  nach  der  Menge  gegenwärtigen  Chinioidins  an-  . 
haltend  milchig  oder  nur  undurchsichtig  trübe.  Andererseits  giebt  man 
von  dem  neutralgemachten  Chinafiltrat  1  —  2  Tropfen  in  eine  ruhende 
Schicht  Phenolwasser.  Bei  Gegenwart  von  Chinioidin  sieht  maij  diese 
Tropfen  begleitet  von  trüben  Wolkenstreifen  zu  Boden  sinken  und  dort 
eine  trübe  Schicht  bilden.  Ist  die  Rinde  nicht  mit  Chinioidin  überladen,  • 
sie  stammt  aber  aus  einer  alten  Lagerung,  so  bemerkt  man  unter  denselben 
Umständen  ein  leichtes  Wölkchen  von  Trübung,  welches  aber  nie  so  dicht 
ist,  dass  die  Durchsichtigkeit  dadurch  ganz  gestört  wird.  Mit  einem  durch 
Wärme  oder  Kochung  bewirktem  Auszuge  der  China  kann  diese  Beaction 
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nicht  Yorgenommen  werden,  da  sie  dann  auch  bei  reiner  China  als  stärkere 
Trübung  auftritt. 

Ghinoidin  ,  Ghinioidin  (Ghinoidinum ,  Chinioideum)  ist  ein  Neben- 
produkt der  Ghininfabrikation  und  besteht  zum  Theil  aus  amorphen  Um- 
wandelungsprodukten  der  Chinaalkaloide,  Chinidin,  Cinchonin,  Cinchonidin 
und  einer  braunen,  noch  nicht  bestimmten  alkaloidischen  Substanz  in 
abwechselnden  Verhältnissen.  Es  ist  etn  Arzneimittel,  besonders  ein  Fieber- 
mittel, dessen  Preis  zu  Zeiten  herrschender  kalter  Fieber  bedeutend  zn 
steigen  pflegt  und  welches  daher  nicht  selten  Verfälschungen  ausgesetzt  ist.  Inoi 
Handel  unterscheidet  man  ein  Chinoidinum  purissimum  und  ein  Ch,  depu- 
ratum  oder  gereinigtes.  Nur  die  erstere  Waare  ist  als  Arzneisubstanz 
brauchbar,  denn  die  andere* ist  trotz  der  Bezeichnung  ,,gereinigt'*  eine 
schmutzige  und  unreine  Waare,  deren  therapeutischer  Werth  sich  zu  dem 
des  purissimum  durchschnittlich  wie  4  :  7  yerhält,  welche  auch  als  eine 
bequeme  Niederlage  für  Verfälschungsmittel  yerschiedener  Art  angesehen 
wird.  Der  Nachweis  dieser  Verfälschungen  ist  übrigens  nur  bei  der 
Pttmamumwaare  möglich. 

Das  höchstreine  Ghinoidin  bildet  trockne,  spröde,  wie  Harz  glänzende, 
braune  Massen,  gewöhnlich  in  3 — 1  Centim.  dicke  Gylinder  geformt.  Es 
ist  in  Weingeist  leicht,  klar  und  mit  brauner  Farbe  löslich,  dagegen  un- 
löslich in  Wasser.  Chloroform  löst  es  zum  grösseren  Theile,  jedoch  trübe 
und  mit  röthlich  brauner  Farbe.  Aether  löst  gewöhnlich  nur  eine  Spur 
und  bleibt  klar  und  farblos,  nimmt  jedoch  einen  bitteren  Geschmack  an. 
Wässrige  verdünnte  Säuren,  wie  Essigsäure,  Oxalsäure,  Salzsäure,  Schwefel- 
säure lösen  es  in  der  Kälte  allmählig,  beim  Erwärmen  schnell  und  ergeben 
eine  klare  braune  Lösung,  welche  mit  einem  üeberschnss  verdünntem  Aetz- 
ammon  versetzt  einen  weissbräunlichen ,  bald  beim  Durchschütteln  schein- 
bar eine  harzige  Masse  bildenden  und  zusammenbackenden  Niederschlag 
giebt.  Der  Niederschlag  knetet  sich  zwischen  den  genässten  Fingern  wie 
eine  Bleipflastermasse  und  bildet  eine  zähe  weissgrau-bräunliche  Substanz. 
Das  in  Säuren  gelöste  Ghinoidin  giebt  dieselben  Reactiouen  wie  das  Cinchonin, 

*  hat  aber  die  Eigenthümlichkeit  in  concentrirter  saurer  Lösung,  besonders 
schwefelsaurer,  und  in  verd.  neutraler  Lösung  durch  Phenol wasser  weiss 
getrübt  zu  werden.  Auch  wird  der  Phosphomolybdänsäureniederschlag  durch 
Aetzammonüberschuss  schmutzig  blau  gefärbt. 

Prüfung.     1)  Man   löst  1  Om.   des  Chinoidins   in   einer  Mischung 

*  aus  8  GG.  wasserfreiem  Weingeist  und  2  CG.  Chloroform.  Die  Lösung 
erfolgt  leicht  und  ist  klar  und  braun.  Was  sich  nicht  löst,  kann  bestehen 
in:  Zucker,  Gummi,  Dextrin,  Pflanzenextrakte,  welche  als  Verfälschungen 
dienen.»  Stammt  das  Unli)sliche  (wie  beim  Chinoid.  depuratum)  aus  der 
Chininbereitnng,   so  wird   es  mit  Weingeist  abgewaschen    sich   in  Wasser 

*  unlöslich  erweisen.  —  2)  Man  übergiesst  1  6m.  zerriebenes  Ghinoidin  und 
1  Gm.  kryst.  Oxalsäure  mit  20  CG.  dest.  Wasser.  Reines  Chinoidin  löst 
sich  klar  und  mit  brauner  Farbe.  Bei  einer  Verfälschung  mit  Aloö,  Aloe- 
extrakt oder  Harz  ist  die  Lösung  trübe  oder  hat  einen  Bodensatz.  Man 
sammelt  das  Ungelöste  in  einem  nassen  Filter,  wäscht  es  mit  Oxalsäure- 
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lOtotg  aiB,  niadit;  es  vollständig  trocken,  untersucht  es  auf  AI o§  (lOst  sicli 
1d  Aetzammon ,  nicht  in  Chloroform,  klar  und  gelbbraun  auf) ,  und  auf 
Harz  (löslich  in  Chloroform).  Das  Filtrat  wird  mit  einem  gleichen 
Yolom  Aetzammon  gemischt,  kräftig  durchschüttelt  und  nach  16  Minuten 
filtrirt.  Bei  reinem  Chinoidin  ist  das  Filtrat  fast  farblos,  bei  Gegenwart 
von  Alod,  Pflanzenextrakt  etc.  gelb  oder  gelbbraun  oder  braun  gefi^bt. 
Diesem  Filtrate  Maat  sich  durch  Ausschütteln  mit  Chloroform  der  Rest 
Gbioaalkaloidgehalt  entziehen,  um  es  dann  näher  auf  das,  was  es  gelöst 
enthält,  zu  untersuchen. 

Das  sogenannte  depurirte  Chinoidin  giebt  mit  saurem  Wasser  und 
Weingeist  dunkle,  fast  schwarzbraune  und  trübe  Lösungen  und  ist  nicht  nur  als 
äne  schlechte,  sondern  auch  stets  als  eine  verdächtige  Waare  anzusehen. 

Paytin  (C^^H^^N^O^,  unlängst  von  0.  Hesse  in  einer  weissen ,  aus 
Pajta  (Peru)  gekommenen  Chinarinde  aufgefunden ,  bildet  farblose  Krystalle 
(C**H*^*N*0*,2H0;,  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Weingeist,  Aether,  Chloro- 
form, Petroleumdther  löslich,  von  alkalischer  Beaction  (sättigt  aber  die  Säuren 
nicht  vollständig).  Das  Hydrochlorat  ist  in  16  Th.  Wasser  löslich.  —  Es 
wird  durch  Jodkalium  wie  Chinidin  gefällt.  —  Platinchlorid  giebt  unter 
Umständen  eine  blaue,  —  Goldchlorid  stets  eine  purpurrothe. Färbung 
oder  solchen  Niederschlag.  —  In  saurer  Lösung  vorsichtig  mit  Chlorkalk^ 
iösung  gemischt,  entwickelt  sich  nach  einander  eine  dunkelrothe,  tief 
Matte,  efldUch  Mass  gelbe  Färbung,  aus  welcher  sich  ein  weisser  amorpher 
Körper  absondert.  Concentrirte  Salpetersäure  löst  das  Paytin  anfan^ 
üsrblos,  aber  bald  wird  die  Lösung  granatroih,  zuleti^t  gelb. 

Caffeln,  Coffein,  Theln  (C^H'^N^O«)  ist  eine  schwache  alkaloi- 
disebe  Base,  welche  bis  zu  1  Proc.  in  den  Kafifeebohnen,  bis  zu  2,5  Proc. 
im  diinesischen  Thee,  bis  zu  1,5  Proc.  im  Paraguay thee,  bis  zu  6  Proc. 
jn  der  Ouarana  und  einigen  Theilen  weniger  anderer  Pflanzen  vorkommt. 
Künstlich  kann  es  aus  dem  Theobromin  dargestellt  werden.  £s  krystalli- 
sirt  wasserfrei  oder  mit  2  Aeq.  Wasser,  und  bildet  sehr  weisse,  seiden-  , 
glänzende  lange  biegsame  nadeiförmige  Krystalle,  welche  in  circa  90  Th. 
kaltem,  15  Th.  kochendem  Wasser,  in  30  Th.  starkem  Weingeist,  500  Th. 
,  Aether  und  in  5  Th.  Chloroform  löslich  sind,  nicht  alkalisch  reagiren, 
einen  unbedeutenden  bitteren  Geschmack  haben  und  geruchlos  sind.  Beim 
Erhitzen  sdimttzt  das  Caffeln  bei  unge&hr  200^  und  sublimirt  unzersetat 
in  zarten  federartigen  Krystallen.    Der  Dampf  ist  geruchlos. 

Es  sind  mehrere  Salzverbindungen  des  Caffelns  bekannt,  jedoch  vennag 
es  nicht  starke  Säqren  vollständig  zu  sättigen.  Seine  Sake  reagiren  daher 
meist  sauer. 

Beactionen  auf  Gaffeln.  -—  Jodjodkaliam  erzeugt  ia  der 
säurefreien  Caffelnlösung  keine,  in  der  mit  Schwefelsäure  sauer  gemachten 
liösuog  eine  dunkelbraune  Fällung,  —  Phosphomolybdänsäure  einen 
gelblichen,  in  Aetzammon  klar  und  farblos  löslichen  Niederschlag,  -r- 
Kaliambichromat,  —  Kaliumquecksilberjodid  und  Kalium- 
cadmiumjodid  bewirken  in  neutraler  und  saurer  Lösung  keine  Fällung.  — 
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Qaecksilberchlorid,  —  Platinchlorid,  •*-  Goldcblorld  bn- 
wirken  keine  Veränderungen  and  erst  nach  10 — 20  Standen  scheiden  sich 
krystallinische  Gebilde  ab.  —  Pikrinsäure  bewirkt  nur  in  der  mit 
Sdiwefelsäure  stark   sauer  gemachten  Lösung  einen  gelben  Niederschlag. 

—  Phenolwasser,  —  Bromwasser  sind  indifferent  —  Gerbsäure 
erzeugt  in  neutraler  and  saurer  Lösung  einen  starken  weisslichen  Nieder- 
schlag. —  Ammon,  die  fixen  ätzenden  and  kohlensaureti 
Alkalien  bewirken  keine  Fällung,   wirken   yielmehr  lösend  auf  Caffelo. 

—  Das  Gaffeln  löst  sich  in  conc.  Schwefelsäure,  wie  auch  in  cono. 
Salpetersäure  farblos  auf.  —  Wird  die  mit  wenig  Salpetersäure 
bewirkte  Lösung  vorsichtig  eingedampft,  oder  wird  Gaffeln  mitGhlor- 
wasser  (nach  Schwaraenbcu^h)  eingetrocknet,  und  bringt  man  den  befeuch- 
teten Rockstand  in  eine  Ammonatmosphäre,  so  iärbt  er  sich  schön  purpur« 
roth  (ebenso  Theobromin).  —  Aus  seinen  neutralen  und  loureii  kalten 
Lösungen  wird  das  Gaffeln  durch  wiederholtes  Ausschfltteln  mit  Ghlera- 
form,  Amylalkohol,  Benzin  vollständig  ausgezogen  (Theobromin^  wird  in 
der  Kälte  nicht  dadurch  aufgenommen.  Dragendorff).  Aus  den  Lösungen 
in  Ghloroform,  Benzin  etc.  krystallisirt  es  leicht  und  schön. 

Gaffeln  ist  kein  giftiges  Alkalold,  jedoch  bewirkt  es  In  Gaben  m 
0,5  Gm.  bedenkliche  Yergiftongserscheinucgen.  Aerzte  geben  es  bis  za 
0,2  Gm.  pro  dosi.    Es  ist  im  Blute  und  im  Harne  nachweisbar. 

Theobromin  (C^^H^N^O^)  ist  ein  dem  Gaffisin  sehr  ähnliches  Alka- 
leid,  welches  in  den  Cotyledonen  der  Gacaobohnen  bis  zu  1,5  Proc,  in 
den  Schalen  der  Gacaobohnen  bis  zu  0,6  Proc.  angetroffen  wird.  Bs 
bildet  ein  neutrales,  weisses,  aus  rhombischen  Krystallnadeln  bestehendes 
Pulver,  löslich  in  circa  750  Th.  kaltem,  in  75  Th.  heissem  Wasser,  in 
1500  Th.  kaltem  und  50  Th.  heissem  Weingeist  and  nur  in  Spuren  in 
Aether.  Chloroform  löst  es  leichter,  weniger  leicht  Amylalkohol,  Bensol 
sehr  schwer  and  Petroleumäther  gar  nicht.  In  ammoniakalischem  Wasser 
ist  das  Theobromin  um  vieles  leichter  löslich  als  in  reinem  Wasser.  Die 
Reactionen  auf  Theobromin  weichen  nicht  wesentlich  von  denen  aof 
Gaffeln  ab,  nor  sind  Niederschläge  und  Trabungen  wegen  der  geringen 
Löslichkeit  des  Alkaloids  in  Wasser  auch  geringer.  —  Wird  es  in  Wasser 
zertheilt  mit  wenig  Bleihyperoxyd  und  verdflnnter  Schwefelsäure  langsam 
bis  zum  Aufkochen  erwärmt,  so  findet  Eohlensäureentwickelung  statt  und 
das  Filtrat  ergiebt  1)  Ammon  auf  Zusatz  von  Aetzkali ,  2)  Schwefel  auf 
Zusatz  von  Schwefelwasserstoff,  8)  färbt  es  auf  die  Haut  gestrichen  dien 
porpurroth  und  4)  wird  es  mit  etwas  gebrannter  Magnesia  gemischt  indig- 
blaa,  durch  Magnesiaäberschuss  aber  wieder  entfärbt. 

Piperin  (G^^H^'NG^)  ist  ein  schwach  basisches  Alkaloid,  welches 
im  schwarzen,  weissen  und  langen  Pfeffer  des  Handels,  im  westafrikanisoben 
schwarzen  Pfeffer  (den  Frachten  von  Cubeba  Chisii  Miq.),  so  wie  In 
wenigen  anderen  Vegetabilien  vorkommt.  Im  Pfeffer  ist  es  durohschnittlieh 
za  2,5  Proc.  enthalten.  Es  krystallisirt  in  farblosen  (nicht  selten  gelb- 
lichen),  glänzenden   vierseitigen  prismatischen  Krystallen,   ist  ohne  6e- 
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lehmaek,  wenn  anrein  von  etwas  brennendem  Geschmack,  ohne  Geroch 
«nd  reagirt  nicht  alkalisch.  In  Wasser,  selbst  in  heissem  Wasser,  so 
auch  in  mit  Säure  versetztem  Wasser  ist  es  nur  in  Spuren  löslich,  in 
kochendem  Wasser  schmilzt  es  und  erstarrt  zu  einer  harzähnlichen  Masse, 
Sein  hauptsächlichstes  Lösungsmittel  ist  Weingeist,  von  welchem  es  unge- 
fähr 30  Tb.  erfordert.  Es  ist  femer  in  90  Tb.  Aether,  aber  auch  in 
Oüoroform,  Benzol,  flüchtigen  Oelen,  Benzin  löslich. 

Yerdttnnte  mineralische  und  organische  Säuren  lösen  es  nur  wenig, 
äberhaupt  sättigt  es  diese  Säuren  nicht;  einfache  Piperinsalze  sind  daher 
nicht  gekannt,  es  geht  aber  als  Chlorid  mit  einigen  Metallchloriden  Doppel- 
Verbindungen  ein. 

Reactionen  auf  Piperin.  Scharf  unterscheidende  Reactionen 
auf  Piperin  scheint  es  nicht  zu  geben,  nur  die  unb,edeutende  Löslichkeit 
in  Wasser  und  verdflnnten  Säuren,  die  Geschmacklosigkeit,  das  Schmelzen 
in  kochendem  Wasser  und  die  Entwickelung  von  Piperidin  daraus  lassen 
es  zunächst  von  den  anderen  Alkaloiden  unterscheiden.  —  Jodjod- 
kalium erzeugt  in  seiner  wässrigen,  schwach  sauren  (immer  nur  äusserst 
dännett)  Lösung  eine  braune,  —  Phosphomolybdänat  eine  gelb- 
weissliche  Trflbung,  welche  auf  Aetzammonzusatz  unter  Farblosigkeit  der 
FMssigkeit  verschwindet.  —  Ealiumquecksilberjodid  giebt  eine 
gelbweissliche  Trabnng.  —  Pikrinsäure  bewirkt  kaum  eine,  ^  Eali- 
bi Chromat  und  —  Gerbsäure  gar  keine  Trübung  oder  Fällung.  — 
Phenolwasser  erzeugt  eine  opalisirende  Trübung.  —  Bromwasser 
erzeugt  in  der  zum  Theil  durch  Weingeist  bewirkten  Lösung  einen 
feiblichen  Niederschlag.  —  Aetzalkali  und  Ammon  bewirken  kaum 
eine  Trübung,  ^en  jedoch  aus  der  zum  Theil  weingeistigen  Piperinlösung 
rein  weiss.  —  Conc.  Salpetersäure  verwandelt  es  bei  geringer  Wärme 
in  ein  gelbrothes  Harz,  welches  sich  mit  Aetzkalilauge  Übergossen  blut- 
roth  ftrbt  und  dann  gekocht  Piperidingeruch  (einen  gleichzeitig  ammonia- 
kalischen  und  pfefferartigen  Geruch)  entwickelt.  In  ein  Reagirglas  giebt 
man  das  fragliche  Alkaloid,  übergiesst  mit  einigen  Tropfen  conc.  Salpeter- 
säure, erwärmt  gelinde,  wo  sich  dann  die  oxydirende  Einwirkung  von 
selbst  vollzieht.  Nach  dem  Erkalten  giebt  man  ein  vielfaches  Volum  circa 
lOproc*  EaHlauge  hinzu  und  erhitzt  zhm  Eochen,  um  die  Farbenreaction 
und  den  Geruch  des  entwickelten  Piperidins  zu  erkennen  oder  letzteres 
aufzufangen  und  durch  seine  Reactionen  nachzuweisen  (vergi.  Piperidin). 
—  Durch  Kochen  mit  weingeistiger  Aetzkalilösung  zerfällt  das  Piperin  (nach 
V.  Babo  und  EeUer)  in  Piperidin  und  Piperinsäure. 

Piperin  ist  nicht  giftig,  kann  aber  bei  forensischen  Untersuchungen 
iem  Analytiker  in  den  Weg  kommen. 

Piperidin  (C^<>H^*N),  eine  bei  lOG^  siedende,  stark  basische  Flüssig- 
keit, entsteht  entweder  durch  trockne  Destillation  aus  Piperin  mit  der  drei« 
fischen  Menge  Aetzkalk,  oder  durch  längeres  Eochen  des  Pipcrins  mit 
weingeistiger  Kalilösung,  oder  endlich  durch  Kochen  des  harzähnlichen 
Productes  aus  der  Einwirkung  conc.  Salpetersäure  auf  Piperin  mit  wässriger 
Kalilauge.  In  einem  geräumigen  Eölbchen  übergiesst  man  das  Piperia 
mit  wenig  conc.  Salpetersäure  und  erwärmt  gelind,  wodurch  die  Reaction 
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unter  EDtwickeltmg  von  Untersalpetersäaredämpfen  von  selbst  vor  sich 
geht.  Hat  diese  Reactlon  trotz  gelinden  Anwftrmens  aufgehört,  setzt  mat 
noch  einige  Tropfen  Salpetersäure  hinzu  und  wfirmt  wieder  gelind  an. 
Dies  wiederholt  man  einige  Male,  bis  das  Piperin  in  die  rothe  harzähn- 
liche, in  der  warmen  Flüssigkeit  in  dunklen  Tröpfchen  herumschwimmeiide 
Masse  verwandelt  ist.  Nach  dem  Erkalten  giebt  man  einen  Ueberschuss 
10— löproc.  Aetzkalilösung  dazu,  setzt  auf  das  Kölbchen  ein  Oasieitungs- 
röhrchen  mit  einer  kngligen  Erweiterung  im  äusseren  Schenkel  und  legt 
eine  Flasche  mit  Absorptionswasser  so  vor,  dass  die  Oeffnung  des  Oas- 
leitungsrohres nur  das  Niveau  des  Absorptionswassers  berührt  oder  da- 
durch abgeschlossen  wird.  Durch  vorsichtiges  Erhitzen  des  Kölbchens 
und  gelinde  Eochung  des  Inhaltes  desselben  wird  der  Piperidindampf 
entwickelt  und  von  dem  Absorptionswasser  mit  einiger  Vehemenz  aufge- 
nommen. Diese  Flüssigkeit,  nn  welcher  sich  beim  Stehen  oft  fiurbioae 
nadeiförmige  Erystallchen  bilden,  giebt  nun  folgende  Reactionen :  — Jod- 
jodkalium  erzeugt  einen  dunkelbraunen  Niederschlag,  —  Phospho- 
molybdäns  äure  einen  hellgelben  Niederschlag,  welcher  durch  über- 
schüssiges Aetzamroon  gelöst  wird  und  eine  hellblaue  klare  Flüssigkeit 
giebt.  —  Ealiumkadmiumjodid  bewirkt  eine  gelatinöse  —  und 
Kaliumquecksilberjodid  eine  weisse,  in  verdünnter  Schwefelsäure 
leichtlösliche  Fällung,  oder  beide  Reagentien  bewirken  in  der  vorher  sauer 
gemachten  Lösung  , keine  Fällung.  —  Quecksilberchlorid  bewirkt 
dnen  weissen  Niederschlag.  —  Platinchlorid,  Goldchlorid, 
Rhodankalium  sind  ohne  Einwirkung.  —  Gerbsäure  erzeugt  mnen 
weisslichen,  durch  freie  Mineralsäuren  leicht  verschwindenden  Niederschlag. 

—  Pikrinsäure  erzeugt  eine  schnell  vorübergehende  Trübung,  auf  Zu- 
satz von  einem  starken  Ueberschuss  verdünnter  Schwefelsäure  erfolgt  aber 
ein  gelber  i^^iederscblag.  —  Phenolwasser  bewirkt  keine  Veränderung. 

—  Bromwasser  bewirkt  eine  gelbliche  vorübergehende  Trübung.  — * 
Mit  Silbernitrat  entsteht  ein  graubräunlicher  Niederschlag,  welcher 
sich  auf  Zusatz  von  Aetzammon  löst  und  nun  gekocht  redudrtes  Silber 
fallen  lässt. 

Alkaloide  im  AUgemelnen.  Die  Erkennung  der  Alkaloide  ist 
mit  vielen  Schwierigkeiten  verbunden.  Um  nun  eine  vergleichende  Ueber- 
sieht  ihrer  unterscheidenden  Reactionen  zu  finden,  hielt  ich  folgende 
Notizen  unter  ein  gesondertes  Rubrum  zu  stellen  für  nothwendig. 

A.  Reaction  mit  Fhosphomolybdänsäure  oder  Natronphosplio* 
molybdänat,  welche  beide  Reagentien  S.  35  und  36  Bd.  T.  in  Betreff 
ihrer  Bereitung  erwähnt  sind,  welche  im  Uebrigen  eine  und  dieselbe 
Reaction  mit  den  Alkalolden  erzeugen.  Die  neutrale  oder  massig  saur^ 
Alkaloidlösung  wird  mit  dem  Reagenz  versetzt.  Es  entsteht  ein  amorpher, 
meist  gelber  Niederschlag  bei: 

AconiUn  Bebeerin  Gaffeln 

Anilin  (schnell  blau  werd.)      Berberin  Chinin  (weissgelb) 

Atropin  Brucin  (fahlgelb)  Chinolin 
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Cincboiiüi  (weissgelb) 

Godeln  (branngelb) 

Golchicin 

CoQün 

Daturin 

Delphinin  (grangelb) 


Eibotin 

Jervin 

Methybunin 

Morphin 

Narcotin  (braongelb) 

Nicotin 

Dieser  gelbe  Niederschlag  alsbald  oder  nach  Verlauf  von  10  Minuten 
ftrbt  sich  ai^  Zusatz  von  einem  starken  Ueberschuss  Aetzammon- 
flflssigkeit  blau,  gewöhnlich  unter  Lösung  des  Niederschlages: 


Fiperiiv  (branngelb) 
Solanin  (citronengelb) 
Strychnin  (weissgelb) 
Theobromin 
Veratrin. 


Morphin  (dunkelblau,  nach  einer 
halben  Stunde  farblose  Flüssig- 
keit mit  geringem  schwerem 
dunkelblauem  Bodensatz). 

Nicotin. 

Opiumalkaloide  (blau,  nach 
einer  halben  Stunde  blass  grau- 
blauer Bodensatz;  darüber  ste- 
hende Flüssigkeit  klar  und  gelb- 
bräunlich). 

Physostigmin  (dunkelblau). 

Piperidin  (hellblau  und  klare 
Lösung). 


Aconitin. 

Anilin  (wird  ohne  Ammon  schnell 
blau  und  löst  sich  in  Ammon 
dunkelblau). 

Bebeerin. 

Berberin 

Golchicin  (massig blau;  nach  einer 
halben  Stunde  klar  und  schwach 
grünlich). 

Co  nun  (blassblau  oder  grünlich 
blau.  Wird  wenig  gelöst.  Gegen 
weisses  Papier  zu  betrachten. 
Nach  einer  halben  Stunde  Flüssig- 
keit klar  und  farblos  mit  schwe- 
rem hellblauem  Bodensatz). 

Durch  Ammonüberschnss  wird  die  Flüssigkeit  sammt  gelbem  Nieder- 
schlag farblos  und  klar  bei:  Atropin,  Brucin,  Solanin,  Strych- 
nin, oder  es  entsteht  Farblosigkeit  neben  einer  weisslichen  flockigen 
Fällung  bei  Chinin,  Cinchonin,  Yeratrin. 

Digitalin   und    Helleboreln,    zwei  Nichtalkaloide ,    geben  mit 

Phosphomolybdänat   ebenfalls   gelbe  Niederschläge.    Beim  Erwärmen  des 

Digitalinniederschlages   löst   sich   dieser   nüt   intensiv    grüner  Farbe  und 
Aetzammon  färbt  ihn  dunkelblau. 

B«  EalinmqueokBilberjodid  fällt  nicht,  wenigstens  nicht  aus  verdünnten 
Lösungen:  Gaffeln,  Golchicin,  Theobromin,  (Digitalin).  Ein  Ueber- 
Bchuss  des  Fällungsmittels  ist  zu  vermeiden,  da  einige  entsprechende 
Niederschläge  sich  darin  lösen.  Der  Niederschlag  bei  Nicotin  ist  charakte- 
ristisch, vergl.  S.  153.)  Der  Goniinniederschlag  verhält  sich  (nach  Brägen- 
därff)  ähnlich. 

Dieses  von  Mayer  empfohlene  Reagens  bereitet  man  aus  13,55  Gm. 
Quecksilberchlorid,  50  Gm.  JodkaHum  in  destill.  Wasser  bis  zur  Auffüllung 
eines  Liters.    Jeder  CC.  dieser  Titerflüssigkeit  fällt  nach  Mayer  aus: 


Aconitin   .     .     .    0,0268  Gm.       Chinin 
Atropin    .     .     .    0,0145     „         Chinidin  . 
Brucin     .     .    .   0,0233     „         Cinchonin 


0,0108  Gm. 
0,0120     „ 
0,0102     „ 
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Goniin    .    .    .    0,00416  Gm.      Nicotin 
Morphin     .     .    0,02000    „         Strychnin 
Narcotin     .    .   0,02130    „        Yeratrin 

Die  titrirnng  bat    ihre  Schwierigkeiten,  weil 


.  0,00406  Gm. 
.  0,01670  „ 
.  0,02690  „ 

der  Niederschlag  fdck 


nnr  langsam  absetzt.  Jedenfalls  ist  die  Fällnng  in  einer  nur  schwach 
schwefelsauren  oder  salzsanren  Lösung  vorzunehmen,  nach  jedem  Zusats 
der  Reactionsflüssigkeit  stark  zu  schfltteln,  absetzen  zu  lassen,  von  der 
klaren  Flflssigkeit  ein  Tropfen  auf  eine  blaue  oder  schwarze  Olastafel 
zu  setzen  und  mit  einem  Tropfen  des  Reagens  zu  mischen.  Aus  der  Uer 
erfolgenden  Trübung  lässt  sich  ein  Scbluss  auf  einen  weiteren  grösseren 
oder  kleineren  Zusatz  des  Reagens  zur  Alkaloidlösung  machen. 

C.  Ealinmoadmiumjodid  (von  Marme  zuerst  angegeben)  erzeugt  in 
der  durch  Schwefelsäure  schwach  angesftuerten^  Alkaloidlösung  weissliche, 
graugelbliche  oder  gelbliche  Niederschläge,  welche  unlöslich  in  Aether, 
leichtlöslich  in  Weingeist,  auch  löslich  in  einem  Ueberschuss  des 
Fällungsmittels  sind.  Beim  längeren  Stehen  zersetzen  sie  sich.  GefiUlt 
werden : 


Aconitin 

Coniin. 

Nicotin. 

Atropin. 

Curarin. 

Papaverin. 

Bebeerin. 

Cytisin. 

Physostigmin. 

Berberin  (gelb). 

Delphinin. 

Piperin. 

Brncin. 

Emetin. 

Piperidin. 

Chinin. 

Hyoscyamin. 

Sanguinarin  (rotb). 

Chinidin. 

Morphin. 

Strychnin. 

Cinchonin. 

Narcein. 

Thebaln. 

Cocain. 

Narcotin. 

Veratrin. 

Codein. 

Kein  Niederschlag^  wenigstens  nicht  in  verdünnter  Lösung,  entsteht 
bei  Colchicin,  Solanin,  Theobromin  und  femer  bei  allen  bekannten  Glyko- 
siden und  indifferenten  Bitterstoffen. 

Das  Reagens  bereitet  man  aus  20  Th.  Cadmiun^'odid,  40  Th.  Jod- 
kalium und  120  Th.  Wasser. 

Aus  der  Cadmiungodidverbindung  scheidet  man  das  Alkaloid  in  der 
Weise  ab,  dass  man  mit  einem  geringen  Ueberschuss  Natroncarbonat 
mischt,  eintrocknet  und  das  Alkaloid  mit  Aether,  Chloroform,  Benzol,  je 
nachdem  es  in  einer  dieser  Flüssigkeiten  löslich  ist,  extrahirt. 

D.    PlatlncUorid  erzeugt  in   verdünnten  f  öaoö  ^^^  3000/     ^*^" 

loid  enthaltenden  Lösungen  weissgelbliche ,  gelbe  oder  graugelbe  Nieder- 
schläge, welche  alsbald  oder  später  eintreten,  entweder  in  kalter  Sak- 
säure  löslich  oder  nicht  löslich  sind.  Physostigmin,  Solanin  (audi 
Digitalin)  werden  gar  nicht  gefällt,  ebenso  Anilin,  Trimethylamin. 
Nur  in  weit  concentrirteren  Lösungen  werden  geMt  Aconitin,  Atro- 
pin, Codein,  Hyoscyamin,  Narcotin,  Nikotin,  Teratrin,    Es 
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trtrdan  «ciUtt  und  es  geben  die  PlaÜndüoridvarbiiidaageii  dorcb  GlQhuiig 


Plaüunetatt  in  ProoeBten: 

Berberil  (gelb,  in  kalter  Satotare 
Udieh;  18,1). 

Bmdn  (wie  bei  StryGhmn;  16,5). 

Caffeln  (später  lange  feine  Erystalle, 
nnldsl.  in  kalter  Salzs.;  24,5). 

Gbinin  (weifletich,  nicht  löBlich  in 
kalter  Salsa;  26,2). 

Chinidin  (wie  bei  Chinin;  27,4). 

Cincbonin  (citronengelb,  amorph,  nn- 
lOsI.  in  kalter  Salzs.;  27,3). 

Cocain  (weissgdb). 

Codeln  (gelb;  19,1). 

Colchidn  (wie  bei  Morphin). 

Coniin  (nnr  in  der  Weingeist.  Lösung 
gelb;  29,4). 

Cnrarin   (wie  bei  Strychnin;  32,6). 

Delphinin  (grangelbe  Flocken,  leicht- 
löslich in  kalter  Salzs.;  17,4). 


Emetin  (gelbweiss). 

Hyoseyamin  (bräunliche  Flocken). 

Morphin  (nach  24  Standen  kryst 

Niederschlag,  anlöslich  in  kalter 

Salzsäure;  19,5). 
Naroein  (später  gelber  kzyst.  Nieder- 
schlag; 14,5). 
Narkoün  (gelb;  15,8). 
Nikotin    (weiss,     in  kalter    Salzs. 

lösL;  34,2). 
Papaverin  (weiss,  in  kalter  Salzs« 

lös!.;  17,8). 
Strychnin  (gelb,  nnlösl.  in  kalt.  Salzs., 

krystallinisch  werdend;  18,4). 
Thebaln  (citronengelb ;  18,7). 
Theobromin  (später  braune  Flocken; 

25,5). 


E.  Goldchlorid  giebt  mit  Alkaloidlösungen  gelbe  oder  weisstiche 
KiederschUlge.  Die  Goldalkaloidchtoride  geben  beim  GlOhen  metallisches 
Gold  in  Procenten: 


Akonitin  (citronengelb,  später  Re- 

dnction;  22,0). 
Atropin  (citronengelb;  31,3). 
Bebeerin  (dunkelgelb,  in  Salzs.  nicht 


Berberin  (citronengelb;  29,1). 

ftnehi  (wie  Strychnin). 

OtAtfn  (später   citronengelb,    kry-- 

staUiniaeh;  37,0). 
Ghiftin  (citronengelb,  amorph). 
Cfainifin  (wie  Chinin;  40,0). 
Oinehonin  (wie  Cliinln). 
Cocain  (heUgelb). 
Oodeln  (keine  Fällung). 
ColcUein    (später    gelbe    Flocken; 

wird  fedsdrt). 
Coniin  (wie  bei  Nikotin). 
Delpfalnin  (citronengelb). 
(Digitalia,  später  ein  gelber  kryst 

Niederschlag). 
Bmetin(eltroneDgelb,  amorph;  29,7). 


Hyoseyamin  (gelblichweiss ;  31,2). 

Morphin  (citronengelb,  dunklei*  wer- 
dend, in  kalter  SaLasäure  nicht 
löslich). 

Narceln  (gelb,  wird  später  redudrt). 

Narkotin ..  (wird  bald  reducirt  und 
blänUch). 

Nikotin  (nur  in  conc.  Lösung  roth- 
gelber Niederschlag,  in  kalt  Salzs. 
schwer  löslich). 

Papayerin  (dunkelgelb). 

Physostigmin  (färbt  sich  röthlich 
blau  unter  Reduction). 

Solanin  (keine  Fällung). 

Strydmin  (gelblich,  amorph,  löslich 
in  kalter  Salzsäure;  19,1). 

Thebalh  (rothbraun). 

Theobromin  (später  wenige  nadel« 
f&rmige  Erystalle.) 

Yeratrin  (hellgelb,  amorph;  21,0). 


F«  Kalibiohromat  giebt  mit  den  meisten  Alkaloiden  gdbe  Nieder« 
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scMge,  es  ist  jedoch  ein  grosser  ü^berschiifls  des  ^Reagei»  zu  melden^  d» 
dasselbe  oft  wieder  lösend  wirkt,  auch  dflrfen  di«  Alitaloidktainigen  nMt 
zu  sauer  sein.  Nicht  geflUlt  wird  Solan  in.  In  verdünnten  Alkaloid- 
lösnngen  entstehen  die  Niederschlage  im  Allgemeinen  erst  nadi  und  nach. 
(Dlgi talin  giebt  damit  ebenfalls  eine  jedoch  langsam  entstehende  Fallangi 
welche  «ogar  krystallinisch  ist). 

0«  Pikrinsäure  erzeugt  in  den  Lösungen  der  meisten  Alkaloide 
Niederschläge,  besonders  in  der  stark  schwefelsauren  Lösung.  Salzsäure 
wirkt  sehr  auflösend  auf  den  Niederschlag. 

Nicht  gefeilt  werden  aus  der  sauren  schwefelsauren  Lösung: 
Anilin,  Gaffeln,  Morphin,  Pseudomorphin,  Solanin  (erst 
nach  längerem  Stehen  entsteht  ein  geringer  Niederschlag),  Theo  bromin 
(und  alle  Glykoside). 

Nur  in  concentrirter  Lösung  werden  unvollständig  gefüllt  Acöni- 
tin,  Atropin,  und  in  nicht  saurer  verdünnter  Lösung  Atropin  und 
Morphin. 

Aus    der    stark    schwefelsauren    Lösung    werden    vollständig    gefUlt 
Bebeerin,    die  Chinaalkaloide,    ColchiciUf   Delphinin,  Eme- 
in,   die   Opiumalkaloide   ausser  Morphin  und   Pseudomorphin ,    die 
Strjcbnosalkaloide,  Yeratrin. 

Durch  Behandehi  mit  Aetzalkali  lässt  sich  das  Alkaloid  von  der 
Pikrinsäure  trennen. 

H.  Gterbsänre  (eine  Auflösung  von  1  Th.  Galläpfel -Gerbsäure  oder 
Tannin  in  8  Th.  Wasser  und  1  Th.  Weingeist)  erzeugt  in  den  neutrale^ 
wässrigen  Lösungen  der  allermeisten  Alkaloide  weissliche,  grauweisse  oder 
gelbliche  Niederschläge,  bei  einigen  Alkaloiden  nur  in  der  stark  sauren 
Lösung.  Oft  ist  der  Niederschlag  in  einem  Ueberschuss  Gerbsäurelösung 
mehr  oder  weniger  löslich.  Will  man  das  Alkaloid  durch  Fällung  mittetot 
der  Gerbsäure  isoliren,  so  versetzt  man  die  betreffende  wässrige  sapoore 
Alkaloidflttssigkeit  mit  wenigen  Tropfen  verdflnntem  Aetzammon  bis  zur 
alkalischen  Reaction  und  dann  mit  der  Gerbsäurelösung,  hidem  man  einen 
etwaigen  zu  grossen  Ueberschuss  der  letzteren  durch  vorsichtigen  Zusattf 
von  Aetzammon  (am  besten  durch  Ueberführung  des  Tropfens  Aetsammon 
mittelst  eines  Glasstabes)  zum  grössten  Tbeile,  also  nicht  voUständig  dh" 
stumpft.  Bei  Atropin  ist  eine  vollständige  Neutralisation,  selbst  ein  mini«< 
maier  Ammonüberschuss  zweckmässig.  Bei  den  flflssigen  Alkaloiden  ist 
vorstehender  Modus  der  Fällung  nicht  gut  anwendbar.  Einige  Alkaloid- 
tannate  sind  in  verdflnnter  Essigsäure  löslich  (z.  B.  Tannate  des  Aeoni- 
Uns,  Morphins,  Atropins,  Brucins,  Caffelns,  Colchidns,  Sohinins,  Yeratrias)) 
andere  fast  unlöslich  darin  (z.  B.  die  Tannate  der  Chinaalkaloide). 

Einige  Tannate  entstehen  in  der  neutralen  oder  schwt^  sauren 
Lösung  gar  nicht,  wobl  aber  auf  Zusatz  einer  ebergrossen  Menge  verd; 
Salzsäure  oder  besser  verd.  Schwefelsäure  (z.  B.  Tannate  des  Solanins, 
Berberins,  Cocains,  [Digitaüns]). 
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Sinig«  Tumate  faDen  sowohl  ans  der  nenCrakn  als  auch  ftbermftssig 
sauren  Ldmag  (s.  B.  die  Tannate  toxi  Aconitin,  Yeratrin,  Physostigmin, 
Hjoscyamin). 

In  Terdftnnter  kalter  Salzsäure  fast  oder  ganz  anlöslich  sind  die 
Tannate  von  Aconitin,  Berberin,  Gaffeln,  Ginchonin,  Cocain,  Delphinin, 
(Digitalin),  Narkotin,  Papaverin,  Thebaln,  Solanin,  Veratrin,  denen  sich 
einigermaassen  die  Tannate  des  Colchicins,  Strychnins  und  Brucins  an- 
Bchliessen. 

Ammonsalze  wirken  auf  die  Tannate  stark  lösend. 

Behufs  Abscheidung  der  Alkaloide  aus  den  Tannaten  mischt  man 
diese  feucht,  wie  sie  sind,  mit  Bleioxyd  oder  besser  mit  basischem  Blei- 
carbonat  (Bleiweiss),  trocknet  ein  und  entzieht  der  rQckstftndigen  Masse 
das  Alkatoid  mit  Weingeist,  Aether,  Chloroform  etc. 

L  Ceroxydoloxyd  (Ce*0'),  von  Sonnenschein  als  Reagens  fOr 
mehrere  Alkaloide  yorgeschlagen,  nimmt  die  Stelle  des  Bleihyperoxyds, 
Manganbyperoxyds,  Kalibichromats  etc.  ein,  und  erzeugt  mit  den  in  conc. 
Schwefelsaure  gelösten  Alkaloiden  auffallende  Farbenreactionen.  Es  wird 
dargestellt  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  Kalilauge,  worin  sich 
Ceroxydulhydrat  suspendirt  befindet,  bis  sich  dieses  als  braungelbes  Oxy- 
duloxyd abgeschieden  hat,  welches  man  auswäscht  und  trocknet.  Es 
bildet  dann  ein  hellgelbes  Pulver,  welches  sich  in  conc.  Schwefelsäure  mit 
intensiT  gelber  Farbe  löst. 

Spedeiles  Reagens  ist  es  Air  Strychain.  Löst  man  dieses  Alkaloid 
in  QQuc.  Schwefelsäure  und  setzt  dann  eine  unbedeutende  Menge  Ceroxydul- 
oxyd  dazu,  so  färbt  sich  die  Flassigkeit  blau,  welche  Farbe  langsam  in 
Violett  und  endlich  dauernd  in  Kirschroth  fibergeht.  Sonnenschein  will 
damit  noch  0,000001  Gm.  Strycbnin  nachgewiesen  haben.  Unter  den- 
,  selben  Umständen  giebt  dieses  Reagens  mit  anderen  Alkaloiden  folgende 
Färbungen: 

AnfHn,  aUmählig  an  den  Rändern  Coniln,  hellgelb. 

blau.  Emetin,  braun. 

Atropin,  missfarbig  gelblichbraun.  Morphin,  olivenbraun. 

Brucin,  orange,  zuletzt  hellgelb.  Narkotin,  braun,  kirschroth. 

Gaffeln,  farblos.  Piperin,  welches  sich  in  Schwefel- 
Chinin,  blassgelb.  säure  blutroth  löst,  wird  dunkel 
Ginchonin,  farblos.  bis  schwarzbraun. 

Godeln,  olivengrfin.  Solanin,  gelb,  dann  bräunlieh. 

Golchicin,  schön  grfiii,  dann  schmutzig  Veratrin,  röthlich  braun. 

braun. 

K.  Ooneentrirte  Schwefels&ure ,  natfiriich  völlig  reine,  löst 
manche  Alkaloide  fhrblos,  manche  unter  besonderer  Färbung.  Auf 
15  Tropfen  der  SAtnre  genttgen  1—2  Miliig.  des  Alkaloids,  welches  jedoch 
möglichst  rein  sein  muss.  Abweichend  in  der  Farbe  sind  die  Lösungen 
in  einer  conc.  Schwefelsäure,  welche  in   10  CG.  gegen  0,01  6m.  Natron- 
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molybdinftt  efithält.  DMs  ist  das  FrMMukB  BMgens«  mich«  jedesmal 
frisch  KU  bereiten  ist  JDragend^rff  hat  die  FftrbenreactioneD  mit  dieseoi 
Reagens  bestimmt. 

Die    Lösaogen    in    conc.    Schwefels&iure    und    dem    Fröhde^schen 
Reagens  sind: 


Conc 

Fröhde's 

Conc 

Pröhde's 

Schwefel 

Reag. 

Schwefels. 

Reagens. 

^ 

sänre. 

Aconitin 

gelb- 

gelbbraun; 

Digitalin 

braun;  roth- 

orange; kirsch- 

braun 

farblos. 

braun; 
kirschroth. 

roth;  braun- 
Rchwars. 

Atropin 

farb- 
los 
Oliven- 

farblos. 

Emetin 

bräunlich. 

Bebeerin 

branngelb ; 

Morphin 

farblos. 

violett;  grün- 

grün 

gelblich. 

gelb;  violett. 

Berberin 

schmut- 

grünlich- 

Narceln 

braun;  gelb 

gelbbraun; 

zig  ofi- 

braun; 

gelblich;  farb- 

ven- 

braun. 

los. 

grttn 

Bmcin 

blass- 

roth;  gelb; 

Narkotin 

Massgelb; 

grün;  gelb; 

rosa 

farblos. 

himbeer- 
farben. 

i«thUoh. 

Gaffeln 

farb- 
los. 

farblos 

Nicotin 

farblos 

gelbUch; 
rftthMcb. 

Chinin 

farb- 

farblos \ 

Papaverin 

violett;  blau 

violett;  blan; 

los. 

grünlich. 

gelblich;  fiirb« 
los. 

Chinidin 

fast 

farblos  \ 

Physostigmin 

gelb;oliven- 

farb- 
los. 
i  färb" 

grünlich. 

grttn. 

Ginchonii 

farblos. 

Piperin 

blassgelb; 

gelb;  braun; 

los. 

braun 

scbwarzbvaiao* 

Cocain 

färb- 
los. 

Solanin 

röthlichgelb 

kirschroth; 

rotkbrann; 

gelb» 

Codein 

farh" 

los. 

grün; 
blan;  gelb- 

StiTchnin 

farblos 

farblos. 

lich. 

Tannin 

purpurroth 

Colchidn 

gelb. 

gelb. 

ThebaXn 

blutroth; 
gelbbraun 

orange;  farblos. 

Coniin 

farb- 
los. 
roth; 

blassgelb. 

Theobromin 

farblos. 

fartkm. 

Cararin 

Yenlfiii 

oraage; 

gelb;  Hrsch- 

Violett- 

blotrotli; 

roth. 

roth. 

caminroth 

Delphiüin  bräan- 

lieh. 

roibbraun. 
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Diaielbe»  Bengentien  Mmi  aack  einige  Glykeeide  mit  diarakteristisdier 
Firbang. 

Gonß.  Schwefelsäure  löst  (nt^.Dragendarff)  Phloridzin,  Popa- 
lin  OBd  Salicin  alliliAhlig  mit  rother  Farbe,  —  Hesperin,  Limonin, 
Senegin,  Smilacin  mit  gelbrother  Farbe. 

Das  Brökdt^sehe  Reagens  lOst  Salicin  violett,  später  andauernd 
kirsehrotb,  Golocynthin  langsam kirsohroth,  spftler nassfarben,  Phlorid- 
zin anf  mehrere  Minuten  königsblau,  Ononin  roth,  Elaterin  gelb, 
Populin  violett,  Sjringin  blutroth,  später  violettroth. 

L.  CNmeentrirte  Salpeters&are,  von  1,4  spec.  Gewicht,  auf  Alka- 
loide  getröpfelt  ftrbt  in  den  meisten  Fällen  gelb  oder  röthlich  gelb, 
jedoch  werden  nicht  gefärbt:  Gaffeln,  Chinin,  Chinidin,  Cin- 
chonin,  Coniin  (oft  gelblich),  Solanin  (später  am  Rande  blau)^ 
Theobromrin.  Anfangs  braun  geftrbt,  aber  dann  farblos  gelöst,  A tro- 
pin, braun  Bebeerin  und  Berbe'rin,  blutroth  Brucin,  violettbraun 
Colchicin,  purpurfarben  Curarin. 

X«  üntenniohung  narkotisclier  und  sonst  giftiger  Pflanzen* 
tiieile  aBf  Alkaloide.  Die  Substanz,  ist  sie  flüssig,  durch  Abdampfen 
auf  ein  geringeres  Yolum  gebracht,  ist  sie  trocken,  gehörig  zerkleinert 
und  zerthdlt,  wird  in  allen  Fällen  einige  Male  mit  einem  65  —  TOproc 
Weingeist,  welcher  mit  soTiel  Oxalsäure  versetzt  ist,  dass  eine  schwach 
saure  Beaction  erhalten  bleibt,  in  gelinder  Wärme  extrabirt,  der  Auszug 
in  gelinder  Wärme  abgedampft,  nöthigenfalls  mit  etwas  Oxalsäure  sauer 
«Aalten,  nadi  Verdunstung  des  Weingeistes  erkaltet  durch  Filtration  von 
.etwa  abgeschiedenem  Harz,  Fett  etc.  befreit,  hierauf  weiter  auf  ein 
geringes  Yolum  eingedampft,  mit  Bleiessig  versetzt,  digerirt  und  nach  dem 
Erkalten  und  Absetzenlassen  filtrirt.  Das  Filtrat  versetzt  man  mit  soviel 
verdflnnter  Schwefelsäure,  als  zur  AusMung  etwa  gelösten  Bleies  nöthig 
ist*).  Ein  Theii  der  vom  abgesetzten  Bleisnlfat  gesonderten  FlAssig- 
kfiit  kann  zu  Reactionen  Anwendung  finden,  einen  anderen  Theil  mit  etwas 
Oxalsäure  versetzt  verdampft  man  im  Wasserbade  bis  auf  ein  geringes 
Volum,  um  die  Essigsäure  zu  beseitigen,  und  dann  in  irgend  einer  Weise 
m  untersuchen.  Man  erhält  auf  diese  Weise  gewöhnlich  fast  farblose 
Lösungen )  aus  denen  sich  das  Alkaloid  mit  Alkali  versetzt  durch  Aus- 
schütteln mit  Aether,  Chloroform,  Benzol,  Amylalkohol  oder  durch  DestiUa- 
tiOQ  in  einem  reinen  Zustande  absondern  lässt. 

Ist  das  Untersuchungsobject  Harn,  so  wird  derselbe  mit  Oxalsäure 
«mer  gmnacht,  und  nach  der  Filtration  bis  zur  Syrupsdicke  eingeengt, 
ist  ea  Mageninhalt,  Erbrochenes,  Faeces,  worin  giftige  Pflanzentheile  vor- 
handen sind,  so  kann  man  ein  ähnliches  Verfahren,  wie  vorhin  angegeben 
ist,  anwenden. 

Der  Bleiniederachlag  wird   m   dem  einen  wie  im  anderen  Falle  auf- 


^  IMe  Ahschddung  des  Bldes  kann  auch   dnrch  Schwefelwsiserstoff  ge< 
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bewahrt,    da  er  möglicher  TYeiae  auf  organische   Säum  za  nntersiichen 
ist,  welche  Bestandtheile  gewisser  PflanzeDgifte  sind. 

Dass  man  die  Pflanzengifte  oder  Radera  derselben,' wenn  es  ailgeht, 
in  der  UmgelNiDg  oder  Behaosnng  des  Vergifteten  oder  Vergifters,  abe^ 
auch  in  den  Untersuchungsobjecten  aufzasnchen  hat,  ist  selbstverständKch, 
denn  oft  kann  nur  eine  botanische  Prüfung  das  Oift  constaüren.  Von 
den  Theilen  und  Rndera  giftiger  Pflanzen  sind  einige  leicht*  erkennbarr, 
wie  z.  B.  die  Härchen  von  der  Oberfläche  des  Strychnossaniens  (S.  201), 
die  Samen  von  Hyoscyatnus  (S.  195),  Batura  Stramonium  (8.  192% 
Colchicum  (S..209).  Die  Früchte  des  Conium  maculatum  oder  des 
gefleckten  Schierlings  sind  eiförmig,  3  Millim.  lang,  braan,  anbefaaaii,  mit 
kurzen  Griffeln  gekrönt,  mit  fadenförmigen,  bei  unreifen  Früchten  ge^ 
kerbten,  bei  reifen  aber  wellenrandigen  Hauptrippen  versehen.  Das 
£iweiss  der  Theilfnicht  ist  im  Querschnitt  nierenförmig. 

Die     Früchte     der 
Fig*  ^5.  Hundspetersilie,  Äethum 

Oynapium ,  sind  eben- 
falls eirund,  aber  durch 
die  gekielten  Hauptrippen 
wesentlich  von  den  SdHer- 
lingsfrüchten  verschieden. 
Die  Hnndspeter- 
silie  ist  giftig.  Dufch 
den  Genuss  der  Blätter 
und  der  Wurzel  (statt 
Petersilfenblfttter  und  Pe- 
tersilienwurzel)  sind   oft 

rrbchta  von  Conium  maculatum  m.  uordfe  IVaoht  (drca  Sfach«     SChOU   Vergiftungen     VOr* 

Linearvergr.) ;  t>.  reife  Frucht  (6-7facbtt  Linearvergr.) ;  c.  Quer-     -«u «.«--«*«        i^A^^U      l^*- 

durchBcbnItt  (stark  rergr.) ;  d.  Längendurchschn.  einer  gCKOmmen  ,      jeaOCO      ISl 

Theufimchi.  ^ag  gjftige   alküloidisohe 

Princip  dieser  Pflanze 
nicht  näher  gekannt;  es  soll  dem 
Coniln  ähnlich  sein.  Ebenso  steht 
es  mit  dem  Wasserschierling, 
Cicuta  viro9a ,  dessen  Wurzel  Mit 
anderen  essbaren  Wurzeln  verwechselt 
wird  und  auch  Vergiftnngen  mit  leta- 
lem Ausgange  veranlasst  hat  Der 
Tod  erfolgte  in  den  bekannten  Fällen 
in  wenigen  Stunden.  Das  giftige  Alka- 
loid  dieser  Pflanze,  das  Gtcntin, 
scheint  anch  dem  Goniin  ähnlich 
zu  sein. 

Erant  und  Wurzeln  der  Reben- 
dolde,  Oenanthe  crocata ,  welche 
Pflanze  einige  Aehnlichkeit  mit  Sellerie 
bat,      sind      ebenfalls      giftig      Had 


Fig.  26. 


lYucht  von  Aetknsa  Cynapium.  a.  reifSs  Fraoh  t 

(3fache  Linearvergr.)  b.  eine  Theilfruchi  von 

der     inneren    Beruh ningnfläche    gcnehen;   c. 

Böbeodurchscboitt ;  d.  QuerdurclMchuitt. 
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haben  VergiftungeB  veranlasst  Die  Wurzel  hat  einen  angenehmen  Genich 
and  Geeehfliack  und  besteht  aas  länglichen  Knollen.  Das  alkaloidische 
Gift  dieaer  Pflanze,  das  Oenanthin,  ist  harzartig,  jedoch  wenig  gekannt. 

Goldregen,  Cytisus  Laburnum^  scheint  in  all^n  seinen  Theilen 
giftig  za  sein.  Sein  fi^tiges  Princip  ist  das  Gytisin  (von  A.  Huaemann 
and  Marmi  dargestellt  and  stodirt).  Es  bildet  rein  eine  alkalische, 
weisse,  krystallinische ,  bitter  and  etwas  kanstisch  schmeckende  Masse,  im 
Waaserstoffdtrome  in  Blättchen  and  Nadeln  soblimirend,  schmilzt  bei  155^ 
zu  einer  Clähnlichen  FlOssigkeit,  welche  beim  Erkalten  krystallinisch 
erstarrt,  leicht  löslich  in  Wasser  and  Weingeist,  fast  anlöslich  in  Aether, 
Chloroform,  Benzol  ond  Schwefelkohlenstoff  ist.  Es  ist  eine  stärkere 
Base  als  Ammon.  Seine  Salze  schmecken  sehr  bitter,  sind  aber  schwer 
krTBtallisirbar.  —  Jodjodkalinm  fiült  dankelrotbbraan ,  —  Brom- 
wasser orangegelb,  —  Phosphomolybdänsäare  bewirkt  in  der  saaren 
Lösung  noch  bei  lOOOOfacher  Verdünnung  des  Cytisins  eine  gelbe  TrQbang, 
«*-  Kalinmqaecksilberjodid  einen  weisslichen  krystallinischen ,  — 
Kaliamcadmiam Jodid  nar  in  conc.  Lösang  einen  aus  seide« 
glänzenden  Nadeln  bestehenden  Niederschlag.  —  Gerbsäure  fällt  es  aus 
neutraler  Lösung,  —  Pikrinsäure  in  Gestalt  eines  gelben,  gross- 
blätterig krystallinischen  Niederschlages.  —  Chlorwasser,  Kali- 
blchromat,  Ammon,  Aetzalkali  und  Alkalicarbonate  bewirken 
keine  Fällung.  —  Conc.  Schwefelsäure  löst  es  farblos.  —  Hunde 
wurden  durch  eine  Gabe  von  0,03  Gm.  getödtet.  Der  Tod  erfolgt  asphyk- 
tisch  und  kann  durch  kflnstliche  Respiration  verbätet  werden. 

Alle  Theile  des  Eibenbaums,  Taxus  Jmceata,  sind  äusserst  giftig 
«od  sind  auch  eine  Menge  dadurch  entstandener  Yergiftungsfälle  bekannt 
gewordea    Oft  werden  die  Blätter  zur  Hervorrufung  von  Abortus  gebraucht 

Der  Leichenbefund  ergab  eine  entzflndete  mflrbe  Schleimbaut  des 
Magens  und  des  Dünndarmes. 

Das  giftige  Princip  des  Eibenbaums  ist  ein  Alkaloid,  Taxin,  welches 
von  Lucas  aus  den  Blättern  dargestellt  wurde.  Nach  demselben  stellt  es 
mit  Aether  aus  der  alkalischen  Lösung  ausgeschOttelt,  eingedampft,  in 
saurem  Wasser  gelöst  und  mit  Alkali  gef&Ilt  ein  lockere«^  amorphes  Pulver  dar, 
ton  bitterem  Geschmack,  schwer  in  Wasser,  leicht  in  Weingeist  und  Aether 
löslich.  Säuren  lösen  es  leicht,  bilden  aber  damit  keine  krystallisirbaren 
Salze.  Conc  Schwefelsäure  löst  es  mit  purpurrother  f^rbe.  Darch 
Jodjodkalium,  Gerbsäure,  Alkalien  wird  es  gefällt,  nicht  durch 
Platiachlorid. 

Untersnehnngsgang  zum  Nachweis  und  zur  Bestlmiiiniig 
giftiger  Alkaloide.  Es  existiren  verschiedene  Methoden  zu  diesem 
Zwecke,  jedoch  keine  genflgt  in  allen  Fällen.  Eine  viel  befolgte  Methode 
ist  die  von  Sias  angegebene,  welche  ich  daher  obenan  stellen  werde. 

L  Methode  von  S^ 05.  Sie  stfltzt  sich  auf  die  leichte  Löslichkeit 
der  Alkaloide  in  angesäuertem  Weingeist  und  auf  die  Aufnahme  der  aus 
wäasriger  Lösung  durch  Alkali  freigemachten  Alkaloide  durch  Aether, 
welcher  mit   diesen  Lösungen  geschüttelt  wird.    Morphin  wird   nun   aber 
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vom  Aether  wenig  geltet,  es  mum  daher,  wäre  dieies  AQuitoid 
TOrhandeD,  nach  der  Ansschattelang  mit  Aether,  noch  ein  Aoflschttttefai 
mit  Amylalkohol  stattfinden.  Nach  Staa  Terfährt  man  nngeflUir 
wie  folgt: 

Ein  aliquoter  Theil  des  üntersadiangsobjects ,  ein  flüssiges  anf  ein 
geringes  Yolom  eingedampft,  ein  festes  gehörig  zerkleinert,  zencbnittea 
oder  mit  Wasser  zerrieben,  wird  mit  einem  doppelten  Gewicht  SQproa 
Weingeist  unter  Znsatz  von  0,5^-2,0  Gm.  Weins&ure  (oder  Oxalsäure) 
oder  so  viel  Sfture,  dass  die  Flüssigkeit  eine  saure  Reacticm  zeigt,  zwei 
bis  dreimal  bei  einer  Wärme  von  circa  60^^  extrahirt  und  der  Rückstand 
suletzt  ansgepresst.  Die  abgesetzten  und  filtrirten  Colatnren  werden  nUD 
in  gelinder  Wärme  oder  im  Yacunm  oder  in  einer  Tnbulatretorte  nntet 
Durchleiten  eines  Luftstromes  bis  anf  ein  geringes  Volum  abgedampft  und 
ericalten  gelassen.  Etwa  abgeschiedenes  Fett  trennt  man  durch  FiltratiOB 
durch  angenässtes  Fliesspapier.  Das  Filtrat  verdunstet  man  nun  über 
Schwefelsäure  bis  fast  zur  Trockne,  macerirt  den  trocknen  Rückstand  mit 
absolutem  Weingeist  drca  24  Stunden  und  verdunstet  den  filtrirten  Auf- 
zug bei  einer  sehr  gelinden  Wärme  (circa  40<^  G.).  Der  aus  dieser 
AMunstung  erhaltene  Rückstand  wird,  mit  der  möglichst  geringsten  Menge 
Wasser  aufgenommen  und  gelöst,  mit  zerriebenem  Kalibicarbonat  oder 
Katronbicarbonat  versetzt,  so  lange  Kohlensäure  daraus  frei  wird,  dana 
die  alkalische  Flüssigkeit  mit  einem  circa  8— 4£Aclien  Volum  Aether*) 
kräftig  durchschüttelt  (Flüssigkeit  Ä.)  und  zur  Vorprüfung  eitte  kleine 
Aethermenge  abgehoben.  Etwas  (drca  30  Tropfen)  dieser  AetherflüSBig^ 
keit  lässt  man  (Probe  I)  in  einem  flachen  Glasschälchen**)  freiwillig  ab- 
dunsten. Bei  Gegenwart  einee  sogenannten  flüchtigen  oder  flissigea 
Alkaloids  (Anilin,  Gonün,  Nicotin)  hinterbleibt  ein  Tropfen  Flüssigkeit, 
welcher  in  Olartigen  Streifen  über  die  Glasfläche  läuft  und  einen  speci- 
fischen  Geruch  besitzt;  ist  dagegen  der  Verdnnstungsrflckstand  ohne  auf- 
fallenden Geruch  oder  mehr  oder  weniger  fest,  oder  gleich  einem 
krjstallinischen  Anfluge,  so  sind  möglicher  Weise  nkht  flüssige  Alkaldde 
gegenwärtig.  Deutet  der  Rückstand  auf  ein  flüssiges  Alkatoid,  so 
versetzt  man  die  Flüssigkeit  (Ä)  mit  1—8  (X).  AeUkaliiauge,  schUttett 
au6  Neue,  decanthirt  die  Aetherschicht  und  schüttelt  1*^2  mal  mit 
frischen  Portionen  Aether  aus.  Die  vereinigten  Aetherdecanthate  (Flüssig- 
keit B.)  werden  nun  mit  l«-^2  GC.  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt 
und  damit  in  einem  dicht  verschlossenen  Glase  heftig  durchschüttelt.  Nach 
dem  Absetzen  giesst  man  die  Aetherschicht  ab  und  schüttelt  die  wässrige 
saure  Flüssigkeit  (C)  mit  einer  neuen  Portion  Aether  aus.    Diese  wässrige 


*)  Ein  unbedeutender  Wefaiaeistgehalt  im  Aether  Ist  für  den  Zweek  nicht 
hindernd.    Ein  Aether  yon  0,  72(  Bpec.  Gtow.  genügt. 

**)  Gewöhnlich  rerwendet  man  hierzu  sehr  nnpraktSsch  Uhrgläser.  Zweck- 
mässig, besonders  bei  Verdnnstnng  von  Benzol  nnd  Petroleumätherlösung ,  sind 
kleine  3 — 4  Centim.  weite  Glaser  mit  0,5  —  0,7  hoher  senkrechter  Selten -Wand 
and  geradflSobigem  Boden.  Sie  müssen  ton  den  Glasbläsern  anf  Bestellnng  ange- 
fertigt werden« 
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FiOsaigkeit  ((7.)  enth&H  nan  das  Sulfat  des  Alkaloids  neben  etwas  freier 
Sohwefelaiiire  nnd  vielleicht  anch  Sporen  AmmossolfatB ,  der  abgegossene 
Aetho-  dagegen  manche  ans  dem  Untersadmngsobjeete  aufgenommene 
Stoffe,  wie  z.  B.  Spnten  Fett,  auch  Sparen  Coniin,  wenn  dieses  Alkaloid 
gegenwArtig  war. 

Die  Flfissigkeit  C,  welche  das  Alkaloidsnlfat  enthält,  versetzt  man 
nnn  mit  Aetzalkalilange  im  massigen  Ueberschnss  nnd  schüttelt  sie  sofort 
(ehe  das  abgeschiedene  Alkaloid  krystaltinisch  wird)  mit  Aether 
ans.  Dieser  enthält  das  freie  Alkoloid  nnd  hinterlässt  es  beim  frei- 
willigen Verdunsten,  welches  zuletzt  Qber  Schwefelsäure  vervollständigt 
wird,  in  einem  so  reinen  Zustande,  dass  damit  die  Reactionen  vorge- 
nommen werden  können.  Es  kann  bestehen  aus  Coniin,  Nicotin, 
Anilin  etc.*)    ' 

Hatte  man  bei  der  Probe  I  einen  mehr  festen  Verdunstungsrückstand 
erhalten,  so  versetzt  man  die  Flüssigkeit  (J.),  aus  Aether,  wässriger 
Flüssigkeit  und  Alkalibicarbonat  bestehend,  ebenfalls  mit  Aetzalkalilauge 
und  schüttelt  sie  mit  Aether  sofort  aus**).  Der  Aether  wird  in  lauer 
Wäj^e  verdunstet  und  der  Rückstand,  welcher  oft  ein  milchiges  Aussehen 
hat,  reagirt  stark  alkalisch.  Man  versetzt  diesen  Rückstand  mit  einigen 
Tropfen  absolutem  Weingeist  und  lässt  wieder  abdunsten,  um  zu  sehen, 
ob  eine  ErTstallbildung  des  Alkaloids  stattfindet.  Tritt  letzterer  Umstand 
nicht  ein,  so  nimmt  man  ihn  mit  stark  verdünnter  Schwefelsäure  auf, 
befreit  die  Lösung  von  etwa  anhängendem  Fett  durch  Filtration  oAet 
Decanthation,  neutralisirt  die  klare  Flüssigkeit  (2>)  mit  Ealicarbonat,  ver- 
dampft die  Feuchtigkeit  in  lauer  Wärme  oder  im  Vacuum  und  extrahirt 
das  Alkaloid  aus  dem  nun  erhaltenen  Salzrückstande  mit  absolutem  Wein- 
geist. Dieser  weingeistige  Auszug  enthält  das  Alkaloid  in  ziemlicher 
Reinheit  Man  lässt  ihn  in  sehr  gelinder  Wärme  auf  3  —  4  Glasgefässe 
vertheilt  abdunsten  und  verwendet  die  Rückstände  zu  den  Reactionen. 

Diese  Methode  hat  ihre  Mängel ,  in  sofern  die  Auflöslichkeit  der 
Alkaloide  in  Aether  und  Weingeist  sehr  verschieden  ist,  wenngleich  zuge- 
standen werden  muss,  dass  die  Löslichkeit  des  amorphen  Alkaloids  stets 
eine  grössere  ist  als  diejenige  des  in  den  krystallinischen  Zustand  überge- 
gangenen. Morphin,  Sabadillin,  Curarin  sind  z.  B.  in  Aether,  Strychnin  in 
absolutem  Weingeist  überaus  schwer  löslich.  Andererseits  können  manche 
Tarfrate  nnd  Oxalate  der  Alkaloide  in  Weingeist  wenig  löslich  sein  (z.  B. 
das   Brudnoxalat).    Endlich   ist  die  Extraktion  des  üntersuchungsobjects 


*)Metciirlalin  (In  MercuriaUs  annua  und  perennis)',  eine  'öllhnliclie, 
aher  stark  nach  Ammen  und  MerourialiB  riechende,  die  Augen  zn  Thränen 
reizende  FlÜsiiigkeit;  Spart  elf  n  (in  partium  Scoparium)  hat  eine  ähnlielie 
Censlfltenz,  aber  mehr  einen  dem  Anilin  ähnlichen  Qemeh  und  einen  »ehr  bitteren 
Oeeehmaek;  ferner  Collidin,  Pieolin,  Lntidin  ele. 

*^  Das  Msch  abgeschiedene  nnd  daher  noch  amorphe  Morphin  wird  vom 
Aether  anfiprenommen.  Nichts  desto  weniger  ist  nach  dem  Ausschütteln  mit  Aether 
n^h  efai  Anssebütteln  mit  AmylallLohol  Tonsnnehmen.  Etwa  gegenw&rtfger  Ham^ 
stoiT  wird  zugleich  Tom  Amybilkohol  aufgenommen. 
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mit  einen  dOproc  Weingeiet  in  den  meisten  Fällen  nidit  angeniil,  in* 
«lern  dadorch  a.  B.  ans  Leichenresten  eine  Menge  Substanzen  gelöst 
werden,  welche  der  Beindarstellong  der  Alkaloide  landemd  entgegentteken. 
Man  kann  zwar  die  sanre  wässrige  Giftbrühe  mit  Aether  iinssch&tteln»  um 
auf  diese  Weise  Fett  und  ähnliche  Unreinigkeiten  wegzuschaffen,  man  ver- 
hindert dadurch  aber  nicht,  dass  auch  manche  Giftstoffe  (wie  Digitalin, 
Colcbicin,  Pikrotoxin)  in  den  Aether  gleichzeitig,  übergehen.  Eine  andere 
Methode  der  Absonderung  der  Alkaloide  aus  Untersucbungsobjecten 
ist  die 

IL  Methode  von  Erdmann  und  Uslar,  welche  ebenfalls  nicht  ohne 
eine  Menge  Yon  Aussetzungen  geblieben  ist.  Nach  dieser  Methode  wird 
das  Untersuchungsolject  zerkleinert,  zerschnitten,  gepulvert  mit  Wasser  zu 
einem  dttnnen  Breie*)  gemischt,  mit  einer  kleinen  Menge  Salzsäure 
sauer  gemacht  und  1 — 2  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  60 — 80®  C. 
digerirt,  dann  unter  Pressen  colirt  und  der  Rückstand  nochmals  in  der- 
selben Weise  mit  angesäuertem  Wasser  extrahirt.  Die  Colaturen  werden 
mit  Ammon  bis  zum  geringen  Vorwalten**)  versetzt  erst  über  freiem 
Feuer,  später  im  Wasserbade  zur  Trockne  eingedampft.  Den  Rückstand 
extrahirt  man  einige  Male  mit  heissem  Amylalkohol  und  giesst  die 
Auszüge  alsbald  durch  ein  Filter,  welches  mit  Amylalkohol  genässt  ist 
Das  Filtrat  enthält  neben  Alkaloid  vieUeioht  Fett  und  Farbstoffe,  von 
welchen  man  es  dadurch  befreit,  dass  man  es  in  einem  cylindrischen  Ge- 
fasse  mit  heissem  salzsäurehaltigen  Wasser  kräftig  durchschüttelt.  Das 
Alkaloid  soll  dadurch  dem  Amylalkohol  entzogen  und  Yom  sauren  Wasser 
aufgenommen  werden,  während  Fett-  und  Farbstoffe  beim  Amylalkohol 
verbleiben.  Durch  wiederholtes  Schütteln  mit  neuen  Portionen  Amyl- 
alkohol entzieht  man  der  sauren  Lösung  die  letzten  Spuren  der  Fett- 
und  Farbstoffe,  so  dass  diese  Lösung,  welche  das  Alkaloidhydro- 
chlorat  enthält,  völlig  farblos  erscheint.  Diese  sanre  Flüssigkeit  wird 
durch  Abdampfen  concentrirt,  mit  Ammon  im  geringen  Ueberschuss  ver- 
setzt und  nun  wiederum  einige  Male  mit  Amylalkohol  ausgeschüttelt, 
welcher  das  Alkaloid  aufnimmt  und  im  Wasserbade  abgedampft  es  in 
einem  so  reinen  Zustande  zurücklässt,   dass  damit  die  Reactionen  vorge- 


*)  Ist  die  Substaaz  scbleimreicb,  so  ist  es  wohl  BelbstverständUch,  statt  des 
Wassers  da  Gemisch  aus  1  Vol.  Wasser  mit  2  Vol.  WeiageiBt  zu  verwenden. 

**)  Besser  ist  Jedenfalls  eine  Neutralisation  durch  Aipmon  oder  doch  nur  ein 
äusserst  unbedeutender  Ueberschuss  und  zwar  in  Bücksicht  auf  die  flüchtigen  Allcaloide 
und  auch  manche  als  nicht  flüchtig  angesehene  Alkaloide,  welche  im  freien  Zustande 
in  den  Wasserdämpfen  dennoch  verdampfen,  (s.  B.  Atropiä.)  BefUrehtet  man  eine 
VeräDdemng  des  AUialoids  durch  einen  geringen  Säureübersofauss ,  so  ersetze  man 
dieselbe  durch  Phosphorsaure,  versetse  die  Auszüge  mit  nur  soviel  Ammoa,  dass 
eine  geringe  saure  Beaction  verbleibt,  bringe  sie  durch  Abdampfen  bei  sehr 
gelinder  Wärme  bis  fast  zur  Trockne  und  durchmische  den  noch  etwas  feachtan 
Bttckstand  mit  etaiem  O^emiscb  aus  mit  Salzsäure  und  Wasser  gereinigtem  und 
gut  ausgetrocknetem  feinem  Sande  und  gebrannter  Magnesia.  Aof  diese  Weise 
erhält  man  alsbald  einen  trocknen  und  alkalischen  Bückstaad,  welcher  sich  mit 
Amylalkohol  leicht  eztrahiren  läset 


Digitized  by 


Google 


—    241    - 

nommen  werdeii  können.  Ist  es  etwa  nicht  genügend  rein,  so  ist  die  vor- 
hin erwähnte  Procednr  zu  wiederholen. 

Für  den  speciellen  Fall  kann  diese  Methode  hefriedigen,  nicht  im 
Allgemeinen,  denn  die  Anflöslichkeit  der  Alkaloide  in  Amylalkohol  ist 
eine  za  verschiedene,  es  kann  dieselhe  aher  in  der  Wärme  ausgeführt 
werden,  wodurch  dieser  geringe  Mangel  der  Methode  gehohen  wird. 
Auf  der  anderen  Seite  ist  jedoch  die  Methode  der  Ahscheidung  von  Fett- 
nud  Farhstoff  eine  fehlerhafte,  weil  Amylalkohol  auch  Alkaloidsalze 
löst  und  ihm  durch  saures  Wasser  in  einigen  Fällen  nur  ein  Theil  des 
Alkaloids  entzogen  wird.  Die  Amylalkoholdämpfe  sind  ferner  der 
Gesundheit  des  Arheiters  nichts  weniger  denn  zuträglich.  Bei  Harnunter- 
suchungen macht  Bragendorff  darauf  aufmerksam,  dass  Harnstoff  aus  alka-> 
lischer  Lösung  in  den  Amylalkohol  ttherwandert. 

Aus  saurer  wässriger  Lösung  gehen  heim  Ausschütteln  mit  Amylalko- 
hol in  diesen  üher  oder  beim  Ausschütteln  der  amylalkoholischen  Lösung 
mit  angesäuertem  Wasser  verbleiben  im  Amylalkohol  mehr  oder  weniger 
zurück,  besonders  bei  erwärmten  Amylalkohol: 


Berberin  (grössten  Theils). 

(Cubebin). 

(Pikrotoxin). 

Brucin  (Spuren). 

Delphinin. 

(Salicin). 

Gaffeln. 

(Digitalin) 

(Santonin). 

(Cantharidin). 

Narkotin. 

Theobromin 

Golchicin. 

Piperin. 

Veratrin. 

Curarin  geht  weder  aus  der  alkalischen  noch  sauren  Lösung  in 
den  Amylalkohol  (auch  nicht  in  Benzin,  Chloroform)  über.  Yergl.  auch 
unter  Trennung  der  Alkaloide  etc.   S.  244. 

HL  Die  Methode  der  Alkaloidabscheidung  von  Bragendorff 
verdient  neben  den  beiden  vorher  angegebenen  den  Vorzug  und  ist  aucb 
von  den  bisher  bekanntgewordenen  die  sicherste  und  beste.  Sie  beruht  in 
der  Auflöslichkeit  der  Alkaloide  im  Benzin  (Benzol),  dem  Steinkohlenbenzin, 
welches  bei  einer  Temperatur  von  60 — 80^  vollständig  verdampft,  ohne 
den  geringsten  Rückstand  zu  hinterlassen.  Da  sich  das  Benzin  an  der 
Luft  oxydirt  und  dadurch  die  Bildung  schwerflüchtiger  Oele  veranlasst 
wird,  so  ist  es  vor  dem  Gebrauch  zuvor  aus  dem  Wasserbade  zu 
rectificiren. 

Dragendorff  verfährt  nun  in  folgender  Weise*).  Das  üntersuchungs- 
object  wird  zerkleinert  und  einige  Male  mit  Wasser,  welches  mit  Schwefel- 
säure angesäuert  ist,  bei  einer  Temperatur  von  40 — 50®  einige  Stunden 
digerirt.  Bei  vermnthlicher  Gegenwart  von  Solanin,  Golchicin  xmd 
Digitalin,  welche  durch  die  Wärme  eine  Zersetzung  erleiden  könnten, 
bewirkt  man  die  Extraktion  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Die  vereinigten 
Colaturen**)    werden  nun    mit   soviel   gebrannter  Magnesia    abgestumpft, 


*)  Die    gerichtlich -chemische   Ermittelang     von    Giften    von   Dragendorff^, 
St.  Petersburg  1868. 

'**)  Im  Rückstände  kann  sich  noch  das  schwerlösliche  Piperin  vorfladen,  und 
wäre  daraus  besonders  zu  sammeln. 

Hag«r,  üntenwhn&gen.   Bd.  n.  16 
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dass  sie  noch  deutlich  eine  saure  Reaction  zeigen ,  und  im  Wasserbade 
nicht  weiter  als  bis  zur  Syrupsdicke  eingeengt,  dann  in  eine  Flasche 
gebracht,  mit  einer  3--4fachen  Menge  70— SOproc.  Weingeist,  dem 
man  eine  geringe  Menge  verd.  Schwefelsäure  zugesetzt  hat,  fibergossen 
und  unter  öfterem  Umschütteln  24  Stunden  bei  circa  30<^  G.  digerirt. 
Die  völlig  erkaltete  Flüssigkeit  wird  nun  filtrirt,  der  Rückstand  im  Filter 
mit  Weingeist  nachgewaschen.  (A.)  Das  Filtrat,  nachdem  man  den 
Weingeist  durch  Destillation  oder  Verdampfen  in  offener  Schale  beseitigt 
und  es  nöthigen  Falles  mit  Wasser  verdflnnt  und  filtrirt  hat,  giebt  man  in  eine 
Flasche,  ftbergiesst  es  mit  Petrolftther  und  stellt  es  unter  bisweiligem 
heftigem  Schütteln  in  eine  Temperatur  vou  circa  35<^.  Der  Petroläther 
entzieht  dem  Filtrat  Fettstoffe,  Farbstoffe  etc.  und  war  Piperin  zugegen 
auch  PI  per  in.  Nachdem  noch,  wenn  nöthig,  eine  zwei-  oder  mehr- 
malige Ausschüttelung  mit  Petroläther  stattgefunden  hat,  schreitet  man 
(B.)  zu  den  Ausschüttelungen  mit  Benzin  bei  einer  Temperatur  von  circa 
45<>.  Ergab  sich  beim  Verdunsten  einer  kleinen  Menge  des  abgehobenen 
Benzins  ein  Rückstand,  so  neutralisirt  man  die  wässrige  Flüssigkeit 
soweit  mit  Ammon  oder  Magnesia,  dass  immer  noch  eine  deutlich 
saure  Reaction  übrig  bleibt,  und  wiederholt  die  Ausschüttelungen  mit 
Benzin,  so  lange  dieses  Substanz  in  LOsung  aufiiimmt.  Diese  Benzinans- 
züge  werden  vereinigt,  durch  Schütteln  mit  kaltem  Wasser  gewaschen, 
dann  durch  ein  vorher  mit  Benzin  genetztes  Filter  gegossen,  das  Filtrat, 
nachdem  ein  Theil  des  Benzins  abdestillirt  ist,  auf  Olasschälchen  (Drogen- 
dorff  sagt  Uhrgläser)  vertheilt  und  abgedunstet.  Vergl.  auch  Anm.  auf 
S.  238. 

Der  vorstehend  gesammelte  Verdunstangsrückstand  kann  bestehen 
aus  Gaffeln,  Golchicin,  Delphinin  (auch  Digltalin,  Gube- 
bin),  so  wie  Spuren  von  Berberin,  Physostigmin  und  Veratrin. 
(Vergl.  auch  unter  Trennung  der  Alkaloide).  Das  Gaffeln  lässt  sich 
leicht  an  seinem  Verhalten  zu  Ghlor  und  Ammon  erkennen*),  es  wird 
auch  (so  wie  das  Gubebin)  krystallinische  Struktur  aufweisen.  Ein  gelb- 
farbiger Rückstand  deutet  auf  Golchicin  oder  Berberin**).  Delphi- 
nin giebt  mit  conc.  Schwefelsäure  eine  dauernd  hellbraune  Lösung,  welche 
sich  durch  etwas  Bromwasser  rOthlichviolett  ftrbt.  Veratrin  giebt  mit 
conc.  Schwefelsäure  eine  gelbe,  innerhalb  80  Minuten  carminroth  werdende 
Lösung. 

C.  Die  unter  B  gebliebene  saure  wässrige  Lösung  wird  nun  in  der- 
selben Weise  mit  Amylalkohol  ausgeschüttelt,   wenn   man  die  Gegenwart 


*)  UeberglcsBt  man  in  einem  Uhrglase  ehie  kleine  Menge  Caffein  mit 
10 — 20  Tropfen  Ghlorwasser  und  lässt  bei  sehr  gelinder  Wärme  (40^  eintrocknen, 
so  erhält  man  einen  rothbraunen  Bfickstand.  Befeuchtet  man  denselben  wenig 
mit  Wasser  nnd  BteUt  das  Ubrglas  in  eine  Ammonatmosphäre,  so  färbt  er  ilcb 
purpnryiolett  (Tbeobromin  verhält  sich  ähnlich). 

**)  Die  sieherste  Reaction  auf  Berberin  ist,  seine  weingeistige  Lösnng  mit 
Jodjodkalinm  zu  versetzen,  wodnrch  ein  grüngläniender  flimmernder,  aus  mikros- 
kopischen Krystallen  bestehender  Niederschlag  entsteht. 
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Ton  Theobromin  aimehmen  kann.  Ausser  Theobromin  gehen  anch 
Yoratrin ,  Pbysostigmin  and  Berberin  in  den  Amylalkohol  Ober ,  so 
wie  neben  Sporen  Ton  Aconitin  und  Atropin  die  übrigen  unter  B, 
bemerkten  Stoffe,  wenn  sie  nicht  genügend  dorch  Benzin  ansgescbüt- 
telt  waren. 

D.  Die  saore,  nach  dem  Aosschfitteln  mit  Amylalkohol  verbleibende 
w&88rige  Lösang  wird,  wenn  man  Opinmalkaloide  als  gegenwärtig  annehmen 
kann,  mit  Chloroform  aosgeschflttelt ,  welches  PapaTCiin  und  The- 
bain,  and  war  die  AasschOttelang  mit  Amylalkohol  unterlassen,  auch  Nar- 
kotin  and  Yeratrin  aufnimmt 

E.  Jetzt  wird  nun  die  bisher  im  sauren  Zustande  befindliche  und 
mit  Petroläther,  Benzin  etc.  ausgeschüttelte  Flüssigkeit  mit  Anmion  über- 
sättigt, alkalisch  gemacht  und  bis  auf  circa  35^  erwärmt  alsbald 
mit  Petrolätber  ausgeschüttelt,  welcher  Brucin,  Chinin,  Co  nun, 
Emetin,  Nicotin,  Papayerin,  Strychnin  und  Ueberreste  von 
Yeratrin  aufnimmt.  Wäre  der  in  Folge  der  Yerdunstung  einer  kleinen 
Menge  Petrolätherlösung  erhaltene  Rückstand  gef&rbt,  so  müssen  die 
gelösten  Alkaloide  durch  Ausschütteln  des  Petroläthers  mit  angesäuertem 
Wasser  in  dieses  übergeführt  und  nochmals  aus  der  ammoniakalisch  ge- 
machten wässrigen  Lösung  durch  Ausschütteln  mit  Petrolätber  in  diesen 
zurückgeführt  werden.  Coniin  und  Nicotin  machen  sich  durch  den 
Geruch  erkennbar.  Chinin,  Strychnin,  Papayerin  scheiden  aus 
der  erkaltenden  Petrolätherlösung  allmählig  krystallinisch  aus  oder  bleiben 
beim  Yerdunsten  der  Petrolätherlösung  in  krystallinischem  Zustande, 
dagegen  bleiben  Brucin,  Emetin,  Yeratrin  amorph  zurück.  Aus 
dem  Yerdampfangsrückstande  lassen  sich  Coniin  und  Nicotin  durch 
kaltes  Wasser  wegnehmen,  Chinin,  Emetin,  Papaverin,  Yeratrin 
durch  absoluten  Aetber,  dann  Brucin  durch  absoluten  Weingeist  und 
Strychnin  bleibt  übrig,  leicht  erkennbar  durch  sein  Yerhalten  gegen 
Schwefelsäure  und  Ealichromat. 

F.  Nach  dem  Ausschütteln  mit  Petrolätber  wird  die  alkalische 
wässrige  Flüssigkeit  nun  bei  einer  Wärme  von  ungefähr  4.0^  einige  Male 
mit  Benzin  ausgeschüttelt  und  wenn  eine  Probe  der  Benzinlösung  einen 
farbigen  Yerdunstungsrückstand  hinterlässt,  die  Benzinlösung  wie  die 
Petrolätherlösung  unter  E-  behandelt.  Das  Benzin  löst  Aconitin, 
Atropin,  Chinidin,  Cinchonin,  einen  Rest  Codein,  Hyoscya- 
min  und  einen  Rest  Pbysostigmin.  Diese  Alkaloide  sind,  Cincho- 
nin ausgenommen,  leicht  in  Aetber  löslich.  Wird  der  Yerdampfnngs- 
rückstand  der  Aetherlösung  mit  schwefelsaurem  Wasser  aufgenommen  und 
mit  Aetzammon  massig  übersättigt,  so  fallen  Aconitin  und  Chinidin 
aus,  in  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  bleiben  aber  für  den  Augen- 
blick gelöst:  Atropin,  Codein,  Hyoscyamin,  Pbysostigmin. 
Der  alsbald  abgesonderte  Aconitin-  oder  Chinidin niederschlag  in 
Salzsäure  gelöst  und  mit  Platinchlorid  yersetzt  föllt  nur  Chinidin.  Nach 
Beseitigung  dieses  Niederschlages  fällt  man  aus  der  Flüssigkeit  das  über- 
schüssige Platin  mit  Schwefelwasserstoff  und  schüttelt  ans  der  alkalisch 
gemachten  Flüssigkeit  das  Aconitin  durch  Chloroform  aus. 

16  • 
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0.  Die  ans  der  AttsscbOtteluug  mit  Benzin  unter  F,  verbleibende 
alkalische  wässrige  Flüssigkeit  wird  znn&chst  mit  Schwefelsäure  sauer 
gemacht,  bis  auf  circa  55<^  erw&rmt,  mit  Amylalkohol  ttberschichtet,  nun 
durch  Aetzammon  wieder  alkalisch  gemacht  und  mit  dem  Amylalko- 
hol ausgeschtlttelt.  Grabe  eine  kleine  Menge  der  verdampften  Amyl- 
alkohollösung dnen  gefärbten  Rftckstand,  so  wäre  die  Reinigung  der 
Lösung  nach  ähnlichem  Modus,  wie  er  unter  JE/,  engegeben  ist,  zuvor 
auszuführen.  Der  Amylalkohol  löst  Morphin  und  Solanin,  und  auch 
Narceln,  wenn  dieses  gegenwärtig  ist  Aus  dem  Yerdampfungsrückstande 
lässt  sich  das  Narceln  mit  lauwarmen  Wasser  wegnehmen. 

H.  In  der  unter  Gf .  verbleibenden  alkalischen  wässrigen  Flflssigkeit  können 
nurnoch  Gurarin,  und  Reste  von  Berberin,  Narceln  und  (Digitalin) 
enthalten  sein.  Berberin  ist  gelb,  Narceln  ist  durch  sein  Verhalten 
gegen  Schwefelsäure  und  Curarin  durch  sein  Verhalten  mit  Schwefel- 
felsäure,  Salpetersäure  und  Kalibichi^mat  leicht  zu  constatiren*).  Die 
wässrige  Flüssigkeit  wird  bei  gelinder  Wärme  eingeengt,  mit- Glaspulver 
gemischt,  zur  Trockne  gebracht,  dann  durch  Digestion  mit  Weingeist 
extrahirt  und  der  Weingeistauszug  zur  Trockne  abgedunstet,  wo  die  oben 
bemerkten  Alkaloide  als  Rückstand  verbleiben. 

Trennung  der  Alkaloide  (und  Glykoside).  Ein  gleich  sicherer 
analytischer  Gang,  wie  ein  solcher  bei  der  Trennung  und  Erkennung  der 
Metalle  in  Anwendung  ist,-  konnte  för  die  Alkaloide  (und  mehrere 
Glykoside)  noch  nicht  aufgefunden  werden.  Werthvolle  Experimente  in 
dieser  Beziehung  hat  Bragendorff  angestellt**). 

1.  Es  stützen  sich  jene  Experimente  auf  die  verschiedene  Löslichkeit 
dieser  Stoffe  in  Benzin,  Petroläther  (welcher  bei  40—60^  völlig  verdampft), 
Amylalkohol,  Chloroform  etc. 

1)  Aus  saurer  (gemeinlich  schwefelsaurer)  wässriger  Lösung  gehen 
durch  Ausschütteln  in  Benzin  über: 

Gaffeln,  Golchicin  (nicht  vollständig),  (Colocynthin), 
(Gubebin),  Delphinin  (nicht  vollständig),  (Digitalin), 
(Elaterin),  Narceln,  Piperin,  (Syringin).  Von  Physo- 
stigmin  und  Veratrin  nur  sehr  kleine  Mengen. 

2)  Aus  alkalischer  (ammoniakalischer)  wässriger  Lösung  oder 
Flüssigkeit  gehen  durch  Ausschütteln  in  Benzin  über: 

Aconitin,  Atropin,  Brucin,  Ghinidin,  Chinin,  Gin- 
chonin,  Codiin,  Coniin,  Delphinin,  Emetin,  Hyo- 
scyamin,  Narceln  (nicht  vollständig),  Narkotin,  Nicotin, 


*)  Curarin  färbt  sich  mit  conc  Schwefelsäure  schön  bUu,  mit  conc. 
Salpetersäure  parpurroth.  Versetzt  man  seine  Lösong  in  conc.  Sobwefelsäare  mit 
Kalibichromat  oder  Bleihyperoxyd,  so  entsteht  eine  violette  Färbung  (welche 
beständiger  als  vom  Strychnin  ist). 

**)  VergL  Zeitschrift  t  analyt  Chem.  von  R,  Fresenius  XU.  (1S68) 
Seite  521. 
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Papaverin,  iPhysostigmin,  Strychnin,  Thebaln, 
Veratrin. 

3)  Ans  der  alkalischen  wässrigen  Lösnng  gehen  beim  Aosschfltteln 
in  Benzin  nicht  oder  nur  in  Sparen  über: 

Morphin,  (Salicin),  Solanin,    (Syringin),    Theobromin. 

4)  Weder  ans  saurer,  noch  aus  alkalischer  wftssriger  Lösung 
gehen  beim  Aflsschfltteln  in  Benzin  aber: 

Curarin,  (Pikrotoxin),  (Salicin),  (Syringin),  Theo- 
bromin. 

5)  Weder  aus  saurer,  noch  aus  alkalischer  wässriger  Lösung 
gebt  beim  Ausschütteln  in  Benzin,  Petroläther,  Amylalkohol, 
Chloroform  über: 

Curarin. 

6)  Aus  der  sauren  (schwefelsauren)  wässrigen  Lösung  gehen 
beim  Ausschütteln  in  Amylalkohol  über,  besonders  in  warmen  Amyl- 
alkohol : 

Aconitin  (sehr  kleine  Mengen),  Berberin  (gröesten  Theils) 
Brucin  (in  Spuren),  Caffeln,  (Cantharidin),  Colchicin 
(Cubebin),  Delphinin,  (Digitalin),  Narceln  (nicht  voll 
ständig),  Narkotin,  (Pikrotoxin),  Piperin,  (Salicin) 
(Santonin),  Theobromin,  Veratrin. 

7)  Weder  aus  saurer  (schwefelsaurer),  noch  alkalischer 
Lösung  gehen  beim  Ausschütteln  ii^  Petrolftther  über: 

Aconitin,  Berberin,  Caffeln,  Curarin,  Narceln,  (Sali- 
cin), (Syringin),  Physostigmin,  Theobromin. 

8)  Aus  saurer  (schwefelsaurer)  wässriger  Lösung  werden  beim  Aus- 
schütteln allmählig  durch  Petroläther  aufgenommen: 

(Populin),  Piperin  (nicht  die  übrigen  Alkaloide). 

9)  Aus  der  alkalischen  (ammoniakalischen)  wässrigen  Lösung 
gehen  beim  Ausschütteln  in  Petroläther  über: 

Brucin,  Chinin,  Coniin,-Emetin,  Nicotin,  Papaverin, 
Strychnin,  Veratrin,  (jedoch  nur  in  Spuren  oder  kleinen 
Mengen:  Aconitin,  Berberin,  Cinchonin,  Delphinin, 
Narkotin.) 

10)  Aus  der  alkalischen  Lösung  gehen  beim  Ausschüttteln  nicht 
in  Petroläther  über: 

Caffeln,  Colchicin,  Delphinin. 

11)  Aus  der  sauren  (schwefelsauren),  wässrigen  Lösung  gehen  beim 
Ausschütteln  in  Chloroform  über: 

Caffeln,  Colchicin,  (Colocynthin),  (Cubebin),  Delphi- 
nin (wenig),  (Digitalin),  Narkotin,  Papaverin,  Piperin, 
(Pikrotoxin),  (Santonin),  Thebaln,  Theobromin. 

12)  Aus  der  alkalischen  (ammoniakalischen),  wässrigen  Lösung 
gehen  beim  Ausschütteln  in  Chloroform  über: 

Aconitin,  Atropin,  Berber  in  (wenig),  Brucin,  Caffeln, 
Chinin,  Cinchonin^  Codein,  Colchicin,  Coniin, 
(Cubebin),  Delphinin,  (Digitalin),   Emetin,  Hyoscya- 
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min,  Morphin  (unvollständig),  Narkotin,  Narceln  (wenig), 

Nikotin,  Papaverin,   Piperin,   Strychnin,   Thebaln, 

Theobromin,  Yeratrin. 

Die  Abtheilongen  1,  2,  3,  4  and  5  betreffen   die  Ansschfittelnngen 

mit  Benzin,  die  Abtheilongen  5  und  6  diejenigen  mit  Amylalkohol, 

die  Abtheilnngen  5,  7,  8,  9,  10  diejenigen  mit  Petroläther,   und  die 

Abtheilungen  5,  11  und  12  diejenigen  mit  Chloroform. 

n.  Ein  anderes  Scheidungsverfahren  der  Alkaloide  besteht  in  der 
Fällung  und  NichtfäUung  durch  flberscbflssige  Mengen  verd.  Aetzkali- 
oder  Aetznatronlaugen. 

1)  Durch  Aetzalkalilösung  werden  aus  ihren  verdünnten  Lösungen 
gefällt  oder  abgeschieden,  durch  einen  Ueherschuss  Aetzalkalilösung  wiederum 
aufgelöst: 

Atropin,  Berberin,  Codein,  Goniin,  Hyoscyamin 
(zum  Theile),  Morphin,  Nikotin,  Solanin.  (Colchicin  wird 
zersetzt). 

Unter  diesen  '  Alkaloiden  unterscheiden  sich  Atropin  durch  die 
Einwirkung  auf  die  Pupille,  —  Berberin  durch  die  gelbe  Farbe,  auch 
seiner  Lösungen,  —  Codein  durch  sein  Verhalten  gegen  Fröhde's 
Reagens,  in  welchem  es  sich  erst  mit  schmutzig  grttner  Farbe  löst,  welche 
später  in  Indigblau  flbergeht,  —  Co  nun  durch  seinen  an  Mäuseham 
erinnernden  Geruch,  —  Hyoscyamin  durch  die  mydriatische  Wirkung 
wie  Atropin,  welches  aber  mit  Ooldc];|lorid  einen  citronengelben  Nieder- 
schlag giebt,  während  der  entsprechepde  Hyoscyaminniederschlag  blass- 
gelblich ist.  Auch  das  Verhalten  gegen  Ealiumcadmiunigodid  ist  ein 
abweichendes. 

Morphin  giebt  sich  darch  charakteristische  Reacüonen  zuerkennen. 
Es  ist  sein  Verhalten  gegen  Fr  öhde'sches  Reagens,  verdftnntes  neutrales 
Eisenchlorid  und  auch  gegen  Ealgodat  und  Stärkekleister  zu  constatiren. 
—  Nicotin  verräth  sich  durch  seinen  Geruch.  —  Solanin  durch 
sein  Verhalten  seiner  Lösung  in  conc.  Schwefelsäure,  welche  auf 
Zusatz  von  Natronmolybdänat  zuerst  kirschroth ,  dann  rothbraun , 
zuletzt  grftngelb  wird,  oder  auf  Zusatz  von  Kalichromat  hellblau  dann 
grün  wird. 

2)  Die  übrigen  bekannten  Alkaloide  werden  durch  Aetzalkalilösung 
aus  verdünnten  Lösungen  abgeschieden.  Von  diesen  Alkaloiden  sind 
Aconitin,  Chinin,  Colchicin,  (Hyoscyamin),  Physosty gmtn, 
Strychnin  (so  lange  sich  letzteres  und  einige  der  anderen  im 
amorphen  oder  frischgefällten  Zustande  befinden)  in  einem  starken  Ueber- 
schuss  Aetzammon  löslich. 

Amygdalin,  C*<>H*^NO*«,  (Olwy^daKwa),  ist  ein  stickstoffhaltiges  Gly- 
kosid,  das  in  den  bitteren  Mandeln,  auch  in  den  Fruchtkernen  des  Pfirsichs, 
des  Kirsohlorbeers,  des  Pflaumenbaumes  und  der  Ahlkirsche  (TVtimis  Padus), 
überhaupt  wohl  in  den  Samen  der  meisten  Amygdaleen,  auch  einiger 
Pomaceen,  Spiraeaceen  etc.  vorkommt.  Die  bitteren  Mandeln  uqd  Pfirsich- 
kerne enthalten  es  zu  2— 8  Proc,  —  Es  krystallialrt  aus  SOproc.  Wein- 
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geist  in  farblosen  perlglänzenden  Schflppchen  mit  2  Aeq.  Wasser,  aus  einem 
wasserhaltigen  Weingeist  in  darclisichtigen  geradrhombiscben  Prismen  mit 
8  Aeq.  Wasser.  In  einer  Wärme  von  110— 120*  werden  die  Krystalle 
wasserfrei.  Im  Handel  kommt  es  gewöhnlich  als  ein  weisses  krjstallinisches 
Pulver  vor,  —  Es  ist  ohne  Geruch,  jedoch  von  schwach  süsslichem, 
Mntennach  etwas  bitterem  Geschmack  und  reagirt  weder  sauer  noch 
al'calisch.  —  Es  ist  löslich  in  11  Th.  Wasser  von  mittlerer  Temparatur, 
in  jedweder  Menge  kochendem  Wasser;  in  kaltem  Weingeist  ist  es  schwer, 
in  heissem  Weingeist  leicht,  in  Aether  nicht  löslich. 

Beactionen  auf  Amygdalin.  —  Gonc.  Schwefelsäure  löst 
es  mit  hellviolettrother  Farbe.  —  Mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gekocht  zerfällt  es  in  Bittermandelöl,  Ameisensäure  und  Zucker.  —  Mit 
conc.  Balz  säure  bis  zu  einem  Syrup  eingedampft  entzieht  Aether  dem 
durch  Huminkörper  seh  warzbraun  gefärbten  Rückstande  Mandelsäure(C**H'0*), 
eine  farblose,  in  Wasser,  Weingeist  und  Aether  leicht  lösliche,  krystalli- 
sirende,  saaer  schmeckende  Säure.  —  Mit  Kalihypermanganatlösung 
erwärmt,  eitstehen  Cyansäure  und  Benzoösäure.  —  Mit  Aetzkalilösung 
oder  Barytwasser  gekocht  zerfällt  es  in  Ammon  und  Amygdalin- 
säure,  eine  nicht  krystallisirende  Säure.  —  In  Berührung  mit  in  Wasser 
gelöstem  Emulsin  der  Mandeln  (Mandelemulsion),  auch  dem  Emulsin  anderer 
ölhaltiger  Samen  zerfällt  es  bei  mittlerer  Temperatur  bis  zu  einer  Wärme 
von  30<^  in  Cyanwasserstoff,  Bittermandelöl,  Ameisensäure  und  Zucker. 
16  Th.  wasserieeres  oder  19  Th.  wasserhaltiges  Amygdalin  sollen  nach 
der  theoretischen  Berechnung  1  Th.  Cyanwasserstoff,  und  8  Th.  Bitter- 
mandelöl ausgeben,  in  Wirklichkeit  geben  circa  20  Th.  wasserfreies  und 
24 — 25  Th.  wasserhaltiges  Amygdalin  nur  1  Th.  Cyanwasserstoff  aus.  — 
Die  letztere  Reaction  ist  eine  charakteristische  und  theils  durch  den 
Geruch,  theils  durch  chemische  Reagentien  (vergleiche  Band  I,  S.  572  und 
folg.)  leicht  zu  erkennen.  —  Diastase  und  auch  Bierhefe  wirkendem 
Emulsin  ähnlich,  jedoch  weit  langsamer,  dagegen  verhalten  sich  Speichel, 
Pankreasdrüsensecret,  Pepsin,  Eälberlaab  und  gewöhnliches 
Pflanzenalbumin  völlig  wirkungslos. 

Das  Amygdalin  wird  als  Arzneimittel  gebraucht  und  zwar  in  Mandel- 
emulsion gelöst  als  Ersatz  des  Bittermandelwassers  oder  der  Blausäure. 
An  und  f&r  sich  ist  es  nicht  giftig,  wird  es  aber  durch  seine  Spaltungs- 
prodncte.  Für  Kaninchen  und  Hunde  mit  nüchternem  Magen  scheint  es 
zu  1 — 2,5  Gm.  ein  Gift  zu  sein.  Eine  Vergiftung  damit  bei  Menschen 
ist  noch  nicht  vorgekommen.  In  einem  solchem  Falle  wäre  es  durch  seine 
Spaltungsproducte  zu  erkennen  und  zu  bestimmen. 

Die  Reinheit  des  Amygdalins  als  Medicament  ergiebt  sich  aus  der 
Geruchlosigkeit,  der  völligen  ünlöslichkeit  in  Aether  und  der  vollständigen 
Löslichkeit  in  heissem  Weingeist  und  Wassor  und  endlich  aus  der  voll- 
ständigen Verbrennlichkeit  beim  Glühen  auf  Platinblech. 

Saliein^  C>*H"0"  {Saliäna;  SaUcimm),  ist  ein  Glykosid,  welches 
sich  in  grösster  Menge  (zu  3  -  4  Proc.)  in  bitterschmeckenden  Weidenrinden 
und  der  Rinde  einiger  Pappelarten,  in  unbedeutender  Menge  in  den  Blättern 
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einiger  Weiden-  und  Pappelarten,  wahrscheinlich  auch  in  allen  Pflansen- 

theilen,  welche  mit  Wasser  destillirt  salicylige  Säure  ausgeben,  vorfindet. 
Wohl  er  wies  es  im  Canadischen  Bibergeil  nach.  Durch  Kochen  des 
Populins,  eines  ebenfalls  in  der  Pappelrinde  vorhandenen  Glykosids,  mit 
Aetzkalilauge  oder  Barytwasser  geht  es  aeben  Benzoesäure  als  Spaltungspro- 
duct  hervor.  -^  Es  krystallisirt  in  farblosen  oder  weissen  Schuppen, 
Blättchen  oder  Nadeln,  welche  ungefilhr  bei  120<>  schmelzen.  Es  ist  vöKig 
neutral,  ohne  Geruch,  von  stark  bitterem  Geschmack,  löslich  in  30  Tb. 
Wasser  von  mittlerer  Temperatur,  in  jedem  Yerhältniss  in  kochesdem 
Wasser,  löslich  in  ähnlichen  Verhältnissen  in  Weingeist,  leicht  löslich  in 
Alkalilösungen,  auch  in  Amylalk-ohol«  Essigsäure,  aber  unlöslich  in  i.ether, 
Chloroform,  Petroläther^  Benzin,  Schwefelkohlenstoff. 

Eeactionen  auf  Salicin.    Gonc.  Schwefelsäure  löst  es  wenig, 
aber  mit  intensiv  rother  Farbe.    (Eine  ähnliche  Farbenreaction  gaben  auch 
viele   andere   Glykoside).     Diese   Lösung   lässt   nach  dem  Veruünnen  mit 
Wasser  einen  rothen  pulvrigen  Körper  fallen,  in  welchen  meist  auch  das 
Silicin  verwandelt  ist,   welches  von  der  Schwefelsäure  etwa  nicht  gelöst 
wurde.     Dieser    rothe    Körper    von    Braconnot    Rutilin    jonannt,     ist 
unlöslich  in  kaltem  und  heissem  Wasser.  —  Wenn  man  zu  efner  wässrigen 
Salicinlösung  mit  mindestens  ^^Vir   ^e^&lt  in  einem   Reagircylinder  vor- 
sichtig reine   conc.   Schwefelsäure   (circa   Vs  ^^1.)  fliessen  lässt,  so 
dass  sich  letztere  unter  der  wässrigen  Schicht  ansammelt,  lo  entsteht  über 
dem  Niveau  der  Schwefelsäure  eine  milchig  weisse  Trübung,  welche  nach 
und   nach  an  Yolum  zunimmt.     Bei  nicht  zu  verdünnten    Salicinlösungen 
erfolgt  sogar  eine   weisse  flockige   Abscheidung    (Saliretin).   —  Mit  dem 
Fröhde'schen  Reagens  giebt  Salicin  eine  violettrothe  L(äung.  —  Kaiische 
Kupferlösung,   auch   Silbejnitrat  in   saurer  und  ammoniakalischer 
Lösung,   werden   selbst  in   der  Siedehitze  nicht  reducirt.  —  Keines  der 
Reagentien  auf  Alkaloide  erzeugt  irgend  eine  Veränderung  in  der  wässrigen 
Salicinlösung.  —  Beim  Erhitzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zer- 
fällt es  zunächst  in  Glykose  und  Saligenin,  und  dieses  geht  sehr  bald 
unter   Austritt   von  Wasser  in  Saliretin  über.  —  Verdünnte  Salzsäure, 
Phosphorsäure,  Emulsin,  Speichel  wirken  ähnlich  spaltend.  —  Saligenin 
ist  farblos,  in  Wasser,   aber   auch  in  Aether  löslich,  färbt  sich  mit  conc. 
Schwefelsäure  ebenfalls  roth,  mit  Eisenchlorid  aber  blau.     Saliretin  ist 
farblos  oder  gelblich  harzartig,  unlöslich  in  Wasser,  aber  löslich  in  Aether, 
und  färbt  sich  mit   conc.   Schwefelsäure   ebenfalls  roth.   —  Erhitzt   niit 
Salpetersäure  von  circa  40  Proc.  Salpetersäureanhydridgehalt  liefert  das 
'  Salicin  Pikrinsäure  und  Nitrosalicin,  welches  letztere  in  Wasser  nicht  löslich 
ist  und  nach  dem  Verdünnen  der  Flüssigkeit  mit  Wasser  gesammelt  unter 
dem  Mikroskop  nadeiförmige  farblose  Krystalle  zeigt.    In  kalter  nicht  zu 
concentrirter  Salpersäure  entsteht  aus  dem  Salicin  He  Hein  und  Helicoidin. 
—  Beim  Erwärmen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  undKalichro- 
mat  entwickelt  das  Salicin  dem  Geruch  nach  salicyliger  Säure.  —  Wird 
die  Salicinlösung  mit  verd.  Schwefelsäure  und  etwas  Kalichromat 
destillirt,  so  erhält  man  in  dem  Destillat  salicylige  Säure  (Salicylaldchyd), 
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welche  auf  Zusatz  von  eiuer  nur  sehr  geringen  Menge  verdflnnter  neutraler 
Eisenchloridlösung  violette  Fäi'bung  annimmt. 

Das  Salicin  ist  nicht  giftig.  £s  wird  von  den  Aerzten  als  Ghinin- 
surrogat  angewendet. 

Das  Populin  unterscheidet  sich  vom  Salicin  durch  seine  geringe 
Löslichkeit  in  kaltem  Wasser,  von  dem  es  2000  Th.  erfordert,  ferner  durch 
einen  bittersüsslichen  Geschmack.  Gegen  Reagentien  verhält  es  sich  im 
Allgemeinen  wie  das  Salicin.  Durch  Kochen  mit  Barytwasser  zerfällt  es 
in  Benzoesäure  und  Salicin. 

Saponln  (C®*H**0^*)  ist  ein  verschiedenartiges  Glykosid,  das  in 
der  Seifenwurzel  (Saponaria  officinalis),  in  der  Wurzel  von  Gypsophila 
StriUhium,  der  Senegawurzel ,  in  der  Kornrade  {Ägrostcmma  Githago), 
in  der  Quillajarinde  (Quillaja  Saponaria  Mol),  in  der  Monesiarinde 
{Chrysophyllum  glycyphlaeum  Caes,)y  in  mehreren  Lychnis-,  Silene-  und 
Dtaw/ÄMS- Arten  etc.  angetroffen  wird.  Es  ist  von  verschiedener  Wirkung  je 
nach  seiner  Abstammung.  Das  Saponin  aus*der  Agrostemma  Githago,  das 
sogenannte  Githagin  ist  ein  giftiger  Stoff.  Nahe  steht  demselben  das 
Saponin  der  Quillajarinde,  das  Quillajin.  Das  Senegin  aus  der  Senega, 
das  Saponin  aus  der  rothen  Seifenwurzel,das  Monesin  aus  der 
Monesiarinde  sind  kaum  giftig. 

Das  Saponin  bildet  ein  neutrales  amorphes  weisses  geruchloses 
Pulver,  welches  aber  heftiges  Niesen  erregt.  Sein  Geschmack  ist  an- 
fangs sasslich,  hinterher  aber  scharf  und  anhaltend  kratzend.  Es  ist 
leicht  in  Wasser  löslich  und  noch  eine  nur  T^t^^ji^  Saponin  enthaltende 
Lösung  giebt  (ähnlich  wie  das  Cyclamin)  beim  Schütteln  einen  starken 
anhaltenden  Schaum  wie  Seifenwasser.  Von  wasserfreiem  Weingeist  wird 
es  schwer,  von  Aether  gar  nicht  gelöst.  —  Conc.  Schwefelsäure  löst 
es  anfangs  mit  gelber,  später  rother  Farbe.  —  Beim  Kochen  mit  ver- 
dünnten Säuren  spaltet  es  sich  langsam  in  Sapogenin,  Zucker  und 
andere  Producte.  —  Es  reducirt  kaiische  Kupferlösung  in  der  Sied- 
hitze —  und  auch  ammouiakalische  Silberlösung  beim  Erwärmen. 

—  Phosphomolybdänsäure  verhält  sich  gegen  Saponin  indifferent. 

—  Gerbsäure  fSJlt  es  nicht,  giebt  man  aber  zu  der  mit  etwas  Gerbsäure 
versetzten  Lösung  verdünnte  Schwefelsäure,  so  entsteht  eine  weissliche 
Trübung  oder  Fällung. 

Der  Nachweis  des  Saponins  ist  wegen  seines  kratzenden  Geschmacks 
und  der  leichten  Schaumbildung  beim  Schütteln  seiner  wässrigen  Lösung 
(selbst  nach  Zusatz  von  Aether)  nicht  schwer. 

Die  Samen  der  Kornrade  (Agrostemma  Githago)  machen  das 
Getreidemehl  und  das  daraus  gebackene  Brod  in  massiger  Menge,  wenn 
nicht  gerade  giftig,  so  doch  sehr  schädlich,  für  Kinder  und  kleine  Thiere 
aber  unbebingt  giftig.  In  Mengen  zu  15 — 20  Gm.  scheinen  diese  Samen 
ein  tödtliches  Gift  zu  sein.  Hühner,  welche  von  diesem  Samen,  der  sich 
beim  Ausdreschen  des  Getreides  auf  der  Tenne  ansammelt,  fressen,  gehen 
häufig  ein.  Mir  ist  ein  Fall  bekannt,  wo  in  Folge  dieses  ümstandes  das 
Federvieh  eines  Bauernhofes  in  einer  Nacht  verendete.    In  Kropf  und 
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Hagen  fanden  sich  die  Samen  der  Kornrade.  Diesen  selben  Samen  findet 
man  zuweilen  dem  gemischten  Vogelfutter,  wie  es  in  grossen  Stftdten 
bei  den  Kaufleuten  zu  haben  ist,  beigemischt.  Ein  Mann  brachte  mir 
Vogelfutter  zur  Untersuchung,  weil  seine  beiden  Kanarienvögel  davon  ge- 
storben wären.  Bei  der  Untersuchung  ergaben  sich  mehrere  Samen  der 
Kornrade  in  dem  aus  Rflbsen,  Hanf  und  Canariensamen  bestehenden  Futter. 

Der  Samen  der  Kornrade  ist  schwärzlich,  oval,  nierenfdrmig,  etwas 
zugespitzt,  geruchlos,  von  kratzend  bitterem  Geschmack.  Das  Mehl  und 
Brod  wird  davon  bitterlich  schmeckend  und  das  Brod  oft  bläulich.  Die 
Gegenwart  der  Samen  in  Mehl  und  Brod  lässt  sich  optisch  möglicher 
Weise  durch  die  TrOmmer  der  Samenschale  (welche  übrigens  kein  Githagin 
enthält)  erkennen.  Die  Gotyledonen  des  Samens  enthalten  das  Githagin 
und  ein  bei  8^  Wärme  schon  gerinnendes  scharfes  fettes  Gel.  Behufs 
des  chemischen  Nachweises  wird  das  getrocknete  gepulverte  Brod  oder  das 
Mehl  mit  SOproc.  Weingeist  ausgekocht,  der  Weingeistauszug  im  Wasserbade 
eingetrocknet  und  der  Extraktrückstand  mit  destill.  Wasser  kalt  aufge- 
nommen und  filtrirt.  Das  Filtrat  wird  beim  SchQtteln  stark  schäumen, 
bitterlich  und  kratzend  schmecken,  mit  Gerbsäure  keinen  ^ederschlag 
geben,  aber  mit  Gerbsäure  und  dann  mit  verdflnnter  Schwefelsäure  versetzt 
weisse  Trübung  oder  eine  starke  weisse  flockige  Abscheidung  verursachen, 
auch  sich  gegen  kaiische  Kupferlösung  und  ammoniakalische  Silberlosung 
wie  Saponin  verhalten. 

Die  Quill ajarinde  wird  jetzt  in  Stelle  der  Seifenwurzel  benutzt 
und  sind  mit  Abkochung  und  weingeistigem  Auszug  derselben  Vergiftungen 
ohne  tödtlichen  Erfolg  beobachtet.  Der  Nachweis  geschieht  in  gleicher 
Weise,  wie  vorstehend  angegeben  ist.  Sie  enthält  einen  indifferenten 
Bitterstoff,  Saponin,  etwas  Gerbsäure,  besonders  aber  reichlich  Kalkoxalat 
Gewöhnlich  genügt  es  auch,  mit  heissem  Wasser  die  Substanz  (Pulver, 
Species)  zu  extrahiren  und  mit  dem  filtrirten  Auszuge  die  Reactionen  vor- 
zunehmen, oder  man  dampft  die  Tinctur  oder  die  fragliche  Flüssigkeit  ein, 
versetzt  mit  Bleioxyd  und  Wasser,  macerirt,  fällt  aus  dem  Filtrat  gelöstes 
Blei  mit  Schwefelwasserstoff  und  prüft  mit  Gerbsäure  i'nnd  verdünnter 
Schwefelsäure  etc. 

Digltallnkorper.  Dlgltalln  (Digitälina,  DigiiaUnum).  Diese  Be- 
Zeichnung  umfasst  mehrere  glykosidische  oder  alkaloidische  giftige  Stoffe  der 
Digitalis  purpurea  (des*  rothen  Fingerhuts),  welche  als  Digitalin  in 
den  Handel  kommen  und  als  Arzneimittel  empfohlen  sind.  NattPeUe 
giebt  als  Bestandtheile  in  der  Digitalis  an:  Digitalin,  DigitaleTn  und  eine 
substance  crystallisee  inerte.  Die  Blätter  enthalten  circa  1,2, 
die  Samen  2  Proc.  der  gedachten  Digitalinstoffe.  Wala  fand  Dgi talin, 
Digitaletin,  Digitaloin,  Digitalacrin.  Je  nach  der  Art  der 
Abscheidnng  ist  das  sogenannte  Digitalin  ein  Gemisch  zweier  oder  mehrerer 
der  genannten  und  im  Ganzen  wenig  gekannten  Stoffe.  Das  lferX;*sche 
Digitalin  giebt  mit  conc  Salzsäure  eine  gelbliche,  das  Französische  eine 
grüne  Lösung,  ersteres  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  letzteres  schwer  löslich, 
das  Nativelk'Bche  sogar  in  kochendem  Wasser  schwer  löslich, 
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WalM  besdireibt  sein  Digital  in  iHe  folgt  Es  bildet  eine  amorphe 
gelbliehe,  stark  bittere,  bei  187,5®  schmelzende  nnd  ttber  200<^  verkohlende 
Sabstans,  welche  sich  in  IW  Th.  kaltem  nnd  42  Th.  kochendem  Wasser, 
in  2%  kaltem  nnd  weniger  koohendem  absolutem  Weingeist,  in  80  Th. 
Chloroform  nnd  in  20000  Th.  kaltem  Äether  lOst.  Die  Lösungen  sind 
rothlich  nnd  werden  später  bräunlich.  Beim  Kochen  mit  verdünnten 
liineralsänren  wird  es  in  Zucker  und  Digitaletin  etc.  zersetzt.  Digitaletin 
krystallisirt  in  Warzen  oder  KOmem,  schmeckt  in  wässriger  Lösung  bitter, 
ist  in  850  Th.  kaltem  und  230  Th.  kochendem  Wasser,  in  3Va  Th.  Wein- 
geist nnd  in  2000  Th.  Aether  löslich.  Yon  conc.  Salzsäure  und  auch  von 
Aetzammon  wird  es  gelöst,  daraus  aber  durch  Wasser  wieder  gefällt. 
Conc.  Schwefelsäure  löst  es  mit  rothbrauner  Farbe,  welche  beim 
Yerdflnnen  mit  Wasser  in  Olivengrün  übergeht.  Beim  Kochen  mit  ver- 
dflnnter  Schwefelsäure  zerfällt  es  in  Zucker  und  Digitaliretin. 

lieber  Reactionen  und  den  Nachweis  des  Digitalins,  eines  physikalisch 
und  chemisch  nicht  charakterisirten  Körpers,  lässt  sich  nichts  Bestimmtes 
sagen.  Drngendorff  verdanken  wir  in  dieser  Beziehung  wenigstens  einige 
Notizen.  Schon  bei  den  Alkaloiden  S.  231,  232, 234  241  etc.  ist  des  Digitalins 
und  seiner  Abscheidung  aus  Gemischen  und  bei  Vergiftungen  Erwähnung  ge- 
schehen; es  mttssn  diese  Notizen  an  dieser  Stelle  herangezogen  werden. 
Nach  Dragendorff  geht  das  Digitalin  aus  saurer  Lösung  beim  Aus- 
schtttteln  in  Petroläther  nicht,  dagegen  aber  in  Aether  und  Benzin 
aber  (und  schliesst  sich  in  dieser  Beziehung  anderen  schwach  alkaloidischen 
Substanzen  an).  Auch  aus  sauer  und  alkalischer  Lösung  geht  es  in  Chloro- 
form und  Amylalkohol,  jedoch  nur  zum  Theil  ttber.  Dragendorff  sagt 
in  seiner  »gerichtlich-chemischen  Ermittelung  von  Giften« :  In  manchen  Fällen 
whrd  es  möglich  sein,  aus  dem  sauren  wässrigen  Auszuge  den  Digitalinkörper 
mittelst  Benzins  so  rein  auszuziehen,  dass  man  ihn  an  seinen  charakteristi- 
schen Reactionen  erkennen  dflrfte,  namentlich  dann,  wenn  man  zunächst 
die  saure  Ijösung  mit  Petroleumäther,  hierauf  mit  Benzin  (kalt)  ausschüttelt, 
dadurch  einen  kleinen  Theil  des  Digitalins  mit  einer  grösseren  Anzahl 
verunreinigter  Stoffe  fortnimmt  und  nun,  nachdem  durch  Zusatz  von 
Magnesia  der  grössere  Theil  der  freien  Säure  gesättigt  ist,  mit  neuen  Mengen 
warmen  Benzins  den  zurückgebliebenen  grösseren  Theil  des  Digitalinstoffes 
auszieht.  Gerade  der  Theil  des  käuflichen  Digitalins,  der  mit  Benzin, 
Chloroform  etc.  ausgeschüttelt  werden  kann,  giebt  die  Reaction  mit 
Schwefelsäure  und  Brom,  dagegen  wird  er  durch  Salzsäure  nicht  grün 
gefärbt. 

Nach  HomoUe  wird  der  wässrige  Auszug  mit  Chloroform  ausge- 
sdiflttelt,  das  Chloroform  eingedampft  und  der  verbleibende  Rückstand  mit 
Weingeist  aufgenommen.  Diese  weingeistige  Lösung  (oder  der  ursprüngliche 
weingäistige  Auszug  der  Untersuchungssubstanz)  wird  mit  frischgefälltem  Blei- 
oxydhjdrat  digerirt,  dann  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Thierkohle  entf)ü*bt,  zur 
Syrupdicke  eingedampft,  mit  Chloroform  ausgeschüttelt  und  letzteres  ab- 
gednnstet 

Einfach  ist  es,  den  Untersuchungsgegenstand  mit  Wasser  oder,  besteht 
er  in  Contentis,  Erbrochenem  etc.,  mit  Weingeist  zur  extrahiren,  den  wein- 
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geistigen  Auszag  im  Wasserbade  einzodampfen,  dann  den  Rückstand  mit 
Wasser  aufzunehmen  und  zu  filtriren.  Diese  wftssrige  Lösung  oder  jener 
wässrige  Auszug  wird  mit  Bleiessig  versetzt  lüd  nach  einigen  Stunden  der 
Maceration  filtrirt.  ^  Das  Filtrat  theilt  man  in  zwei  Theile.  In  dem  einen 
Theile  fällt  man  das  gelöste  Blei  vorsichtig  mittelst  verdünnter  Schwefel- 
säure aus,  ültrirt  nach  einigen  Stunden  und  nimmt  einen  Ueberschnss 
Schwefelsäure  durch  Natronbicarbonat  weg,  vermeidet  aber  einen  Uebw- 
schuss  des  Natronsalzes.  Den  anderen  Theil  obigen  Filtrats  schüttelt  man 
mit  Aether  oder  Chloroform  aus.  Die  Fällung  des  Digitalinstoffes  mit 
Gerbsäure,  die  Digestion  des  gerbsauren  Niederschlages  mit  Bleioxjd  und 
Extraktion  durch  Weingeist  giebt  nur  dann  ein  befriedigendes  Resultat, 
wo  man  es  mit  einer  grossen  Menge  des  Giftes  zu  thun  hat 

Reaktionen  auf  Digitalinkörper.  So  wenig  jeder  der  Digi- 
talinkörper  charakterisirt  werden  kann,  mit  ebenso  geringer  Bestimmtheit 
lassen  sich  charakteristische  Reactionen  angeben.  Keine  Reaction  in 
massig  verdünnten  Lösungen  erfolgt  auf  Kaliumquecksilberjodid, 
Kaiin  mc  ad  mium  Jodid,  Platin  chlorid,  Quecksilberchlorid, 
Pikrinsäure.  —  Jodjodkalium  bewirkt  eine  vorübergehende  Trübung. 

—  Dagegen  erzeugen  Fällungen:  Phosphomolybdänsäure,  Kalium- 
wismuthjodid.  Die  PhosphomoljbdänsäurefUlung  ist  weisslich  and 
löst  sich  in  einem  starken  Ueberschnss  Aetzammon  mit  blaugrüner,  nadi 
circa  einer  halben  Stunde  in  GelblichgrOnlich  übergehender  Farbe.  — 
Goldchlorid  und  auch  Kali bichromat  bewirken  eine  nur  nach  einiger 
Zeit  eintretende  Trübung.     Die  GoldchroridfÜllung  ist  meist  krystallinisch. 

—  Conc.  Schwefelsäure  löst  mit  braunrother,  nach  12 — 20  Stunden 
kirschroth  werdender  Farbe,  —  ebenso  das  Erdman nasche  Reagens,  und 
das  —  Fröhde'sche  Reagens  löst  schnell  durch  Orange  und  Kirschroth 
in  Dunkelbraun  übergehend.  —  Wird  die  schwefelsaure  Digitalinlösung 
unter  einer  Glasglocke  mit  Bromdämpfen  in  Berührung  gebracht,  so 
findet  eine  violettrothe  Färbung  statt  (Dragendarff).  Oder  wird  zur 
Lösung  in  conc.  Schwefelsäure  allmählig  Bromwasser  gesetzt,  so  tritt  bell- 
purpurne Färbung,  welche  mehrere  Stpnden  anhält,  ein  {Otto).  (Helle- 
bore In  giebt  nach  Marm6  im  ersteren  Falle  eine  ähnliche  Reaction, 
im  zweiten  Falle  Dolphinin,  Solanin  u.  a.)  —  Gerbsäure  erzeugt  eine 
weissliche  Trübung  oder  käsige  Fällung  in  der  neutralen  Lösung,  welche 
auf  naherigen  Zusatz  von  wenig  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  stärker  wird. 
Diese  Trübung  erscheint  nicht  oder  ist  bedeutend  geringer,  wenn  die 
Lösung  vorher  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  sauer  gemacht  war.  Der 
Niederschlag  ist  auch  in  einem  Ueberschnss  der  Gerbsäurelösung  löslich. 

Da  der  Leichenbefund  keine  pathologischen  Veränderungen*)  aufweist, 
welche  auf  eine  Vergiftung  mit  Digitalisstoffen  schliessen  lassen,  er  also 
keine  charakteristischen  Kennzeichen  der  stattgefundenen  Vergiftung  mit 
Digitalisstoffen  wahrnehmen  lässt,  der  chemische  Nachweis  gewissermassen 


*)  Angegeben  werden:  erweiterte  Pupillen^  blutreiche  Gehirnhäute,  entzündete 
Magenschleimhäate, 
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sehwierig  ist,  so  mttsste  die  Prüfung  der  Yergiftnngssymptome  die  chemische 
nntersttttzen.  Aber  aacb  hier  bietet  sich  nicht  viel  Charakteristisches. 
Wie  es  scheint,  ist  die  Wirkung  eines  jeden  der  Digitalisstoffe,  wenn  diese 
auch  als  wahre  Herzgifte  anfgefast  werden  müssen,  eine  modificirte  und 
veranlassen  auch  andere  Glykoside,  z.  B.  wie  Helleboreln,  Convallamarin, 
Antiarin,  Wirkungen,  ,welche  denen  der  Digitalisstoffe  nicht  unähnlich  sind. 
Dragendorff  spricht  dagegen  Yon  charakteristischen  Digitalinwirkungen 
und  nimmt  für  dieselben  in  Anspruch:  Verlangsamung  der  Herzthäthigkeit 
und  Respiration,  Störungen  im  Darmkanal,  welche  sich  bis  zur  Gastroen- 
teritis steigern  können,  und  Pnpillenerweiterung,  welche  sich  meistens  nach 
innerer  Anwendung  des  Digitalins  einstellen  soll.  Da  das  Digi talin  sich 
so  sehr  leicht  zersetzt,  es  sich  auch  im  Harn  nicht  wieder  findet,  so  ist 
sein  Nachweis  in  den  Contentis  nach  einem  Tage  der  Vergiftung  kaum  mehr 
möglich.  Im  Erbrochenen  dürfte  es  sich  leicht  auffinden  lassen.  In  dem 
grosses  Aufeehen  erregenden  Vergiftungsfalle  des  Dr.  de  la  Pommerais 
konnten  Taräieu  und  Bottssin  allerdings  in  den  Contentis  der  Frau 
de  Fautff  noch  13  Tage  nach  dem  Tode  derselben  und  in  Theilen  des 
Fnssbodens,  wo  Erbrochenes  gelegen  hatte,  das  Digitalingift  nachweisen, 
es  hatte  aber  auch  diese  Frau  wahrscheinlich  soviel  Digitalin  erbalten, 
dass  daran  ein  Dutzend  Menschen  hätten  sterben  können.  Behufs  Con- 
statirung  des  Digitalinstoffes  wurden  mit  /len  weingeistigen  und  wässrigen 
Auszügen  physiologische  Versuche  angestellt,  indem  man  z.  B.  Hunden  in 
den  Schenkeln  Einschnitte  machte,  in  die  Wunden  wässrige  Lösungen  jener 
Auszüge  einftlhrte  und  dann  die  Wunden  zunähte.  In  allen  Fällen  konnte 
die  Yerminderung  des  Herzschlages  und  sonstige  Symptome  einer  Digitalin- 
ver^ftung  constatirt  werden.  Die  chemischen  Reactionen  bestanden  in  der 
Fällung  der  Giftlösung  durch  Tannin,  in  der  purpurrothen  Färbung  durch 
conc  Schwefelsäure  und  in  der  Grünfärbung  durch  conc.  Salzsäure. 

Medidnische  Anwendung  haben  von  der  Digitalis  purpurea  gefunden 
ein  Extrakt,  eine  weingeistige  und  eine  mit  Aetherwelngeist  bereitete 
Tinctnr,  hauptsächlich  aber  das  Kraut  oder  die  Blätter,  gewöhnlich  als 
Pulver  oder  im  Aufguss.  Die  Blattnerven  bilden  auf  der  unteren  Seite 
des  Blattes  ein  stark  weissfilzig  hervortretendes  Adernetz,  welches  gegen 
das  Licht  gehalten  dunkel  erscheint.  Innerhalb  der  Maschen  beobachtet 
man  dann  ein  noch  feineres  Ademetz. 

^ercitrin,  Quercimelin,  Quercitrinsäure ,  C**H'^0'*,  ein  neutrales 
Glykosid  aus  der  Rinde  von  Qi^ercus  tinctoria  Mich.,  dem  Quer- 
icitron  des  Handels,  bildet  aus  Wasser  oder  Weingeist  krystallisirt  oder 
abgeschieden  ein  aus  mikroskopischen  Tafeln  bestehendes  Chromgelbes  Pulver, 
welches  beim  Erhitzen  bis  auf  200^  schmilzt  und  sein  Erystallwasser  ver- 
liert Es  ist  geruchlos,  in  seiner  wässrigen  oder  weingeistigen  Lösung 
etwas  bitter  schmeckend,  in  2500  Th.  kaltem,  und  in  150  Th.  kochendem 
Wasser,  in  25  Th.  absolutem  kälten  und  in  4  Th.  kochendem  Weingeist 
löslieh;  reichlich  wird  es  von  wässrigen  Alkalien  und  Aetzammon,  auch 
von  heisser  Essigsäure  gelöst,  dagegen  ist  es  in  Aether  kaum  löslich.  Es 
seist  sicli  beim  Eitelten  einer  Quercitronabkochung  ab. 
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Qaercitrin  wird  ans  seiner  neutralen  Lösung  dnrsh  Bleiessig 
fast  Yollständig  ausgeMt,  auch  BleizuckerlOsung  bewirkt  eine  gelbe 
Fällung,  welche  in  Essigsaure  löslich  ist.  —  Kupferacetat,  Zinn- 
chlorttr  bewirken  ebenfalls  eine  Fällung.  —  Eisencblorid  bewirkt 
eine  dunkelgrüne  Färbung.  —  Auf  Gold-  und  Silberlöung  wirkt  es 
reducirend,  jedoch  auf  kaiische  Kupferlösung  erst  beim  Erwärmen. 
—  Beim  Erwärmen  mit  Salpetersäure  geht  es  hauptsächlich  in  Oxal- 
säure über.  —  Durch  verdünnte  Mineralsänre  würd  es  in  Quercetin 
und  Zucker  (Jsodulcit)  gespalten. 

Isodulcit  krystaUisirt  in  Erystallen,  welche  zwischen  den  Zähnen 
krachen,  sich  leicht  in  Wasser  und  in  Weingeist  lösen,  kaiische  Kupfer- 
lösung reduciren,  aber  nicht  gährungsfähig  sind. 

Quercetin,  Meletin,  G'^^H^^O^^,  Spaltungsproduct  des  Querd* 
trins,  Rutins,  Rhamnetins,  Thujins,  wird  auch  fertig  gebildet  im  Pflanzen- 
reich angetroffen,  wie  im  Fisetholz  (Kenihobs  yon  Ehus  QmHnus  L.\ 
den  Persischen  Gelbbeeren  (Avignonkömer),  den  Beeren  von  HippophaS 
rhamtuMea  Z.,  der  Stammrinde  des  Apfelbaums,  den  grflnen  Theilen 
der  Calluna  vtdgaris  Salüb,^  den  Blättern  und  Blflthen  der  Ross- 
kastanie, den  BlQthen  des  Hartriegels  (Comua  maacula  X.)  etc.  Es 
bildet  ein  citronengelbes  krystallinisches  Pulver,  welches  bis  auf  2bO^  er- 
hitzt ohne  Zersetzung  schmilzt,  bei  höherer  Temperatur  aber  theils  sublimirt, 
theils  verkohlt.  Es  ist  geruchlos  und  in  Lösung  schwach  bitterlich 
schmeckend.  In  kaltem  Wasser  ist  es  fast  gar  nicht,  in  heissem  Wasser 
wenig  und  mit  gelber  B'arbe  löslich.  Verdünnte  Aetzalkalien  und  Aetz- 
ammon  lösen  es  mit  goldgelber  Farbe.  Essigsäure  löst  es  in  der  Wärme 
reichlich.  —  Bleizucker  fällt  es  ans  weingeistiger  Lösung  mit  ziegel* 
rother  Farbe.  —  Eisenchlorid  bewirkt  eine  dunkelgrüne  Färbung, 
welche  in  der  Wärme  in  Dunkelroth  übergeht.  —  Verdünnte  Mineral- 
säuren zersetzen  es  nicht.  —  Auf  Gold-,  Silber*  und  kalisehe  Knpfer- 
lösung  wirkt  es  in  der  Wärme  redudrend. 

Cyclamin,  Arthanitin,  G^^H^^O^®,  ein  giftiges  Glykosid,  wdehes 
in  den  Knollen  des  Saubrods  (Csfclamen  Europaeum  L.f)  wahrschdnlich 
auch  in  geringer  Menge  in  den  Wurzeln  von  Frimula  veria  Z..  AnagalUs 
arvensis  X.  \ind  lAfnosMa  aqmtica  L,  angetroffen  wird.  VergiftungsAUe 
mit  tOdtlichem  Ausgange  scheinen  noch  nicht  vorgekommen  zu  sein.  Das 
Gyclamin  bildet  eine  zerrdbliche,  wdsse,  amorphe,  äusserst  scharf  schmek- 
kende,  geruchlose,  neutrale  Substanz,  welche  in  feuchter  Luft  oder  mit 
Wasser  angefeuchtet  aufquillt,  sich  dann  leicht  in  Wasser  löst.  Die 
Lösung  soll  schwach  fluoresdren,  beim  Schütteln  stark  schäumen  und  bis 
auf  700  erhitzt  in  Folge  dch  abschddenden  geronnenen  Gydamins  trübe 
werden.  Sie  ist  in  Wasser  und  Weingdst  Idcht  löslich,  dag^^en  unlöslich 
in  Aether,  Ghloroform  und  Schwefelkohlenstoff.  —  Conc.  Schwefel- 
säure löst  es  zuerst  mit  gelber,  dann  dauernd  violettrother  Farbe.  — 
Mit  verdünnten  Mineralsäuren  gekocht  spaltet  es  dch  in  Zucker 
und  Gyclami retin,  welches  dch  in  Gestalt  emes  weissen  kömigen  hau- 
artigen  Niederschlages  absdiddet,  in  Wasser  und  Aether  kaum,  in  Wei»- 
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gast  Idehter  löslich  ist.  Emalsin  bewirkt  bei  30—350  eine  ähnliche 
Spalinng.  —  Bleizacker,  Silbernitrat  and  aach  Eapfersnlfat  er- 
zeugen in  der  QyclaminlOsang  Niederschläge. 

Die  Wirkung  der  Knolle  des  Cydamen  Europaeutn  ist  eine  heftig 
reizende.  4 — 5  Gm.  der  Knolle  bevrirken  Erbrechen  nnd  Durchfall 
und  soll  in  grösserer  Menge  Entzündung  der  Dannwege,  kalte  Seh  weisse, 
Ohrenklingen,  Schwindel,  Krämpfe,  heftiges  blutiges  Erbrechen  und  blutige 
Stuhlgänge  -und  selbst  den  Tod  herbeiführen.  Durch  Rösten  verliert  die 
Knolle  ihre  Schärfe  und  Giftigkeit  und  dient  wegen  ihres  Stärkemehl-  und 
Zuckergehalts  den  Tartaren  als  Nahrungsmittel.  Behufs  des  Nachwelses  wird 
mit  75proe.  Weingeist  in  der  Wärme  extrahirt,  der  Auszug  auf  Vs  seines 
Volums  abgedampft,  nach  dem  Erkalten  filtrirt  und  nun  das  Filtrat  über 
conc.  Schwefelsäure  bei  gelinder  Wärme  bis  auf  einen  geringen  flüssigen 
Rückstand  abgedunstet,  dann  kalt  gestellt,  das  pulvrig  abgeschiedene 
Gyolamin  in  Weingeist  gelöst,  mit  kalkfreier  thierischer  Kohle  geschüttelt 
und  das  Filtrat  wiederum  über  conc.  Schwefelsäure  abgedunstet. 

Daphnln^  C^^'^0^^  ein  alkaloidischer,  nach  Zwenger  glykosidischer 
Bitterstoff  der  Rinde  und  anderer  Theile  mehrerer  Seidelbastarten  wie  von 
Daphne  Megerum,  D.  Laureola,  D.  oljnna,  2>.  Qnidium  etc.  Es 
bildet  farblose  kleine  säulenförmige  oder  nadeiförmige  Krystalle,  welche 
8  Aeq.  Wasser  enthalten,  das  sie  bei-  lOb^  verlieren.  Bei  200<^  schmelzen 
sie  und  erstarren  zu  einer  krystallinischen  Masse,  lieber  den  Schmelzpunkt 
erhitzt  liefert  es  ein  Sublimat  (Daphnetin).  Der  Geschmack  ist  schwach 
bitter,  hinterher  herb.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  kaltem  Wein- 
geist noch  weniger,  in  heissem  Wasser  und  Weingeist  leicht,  gar  nicht  in 
Aether  löslich.  Erwärmte  Essigsäure  löst  es  ebenfalls  leicht;  die  Lösungen 
der  Aetzalkalien  und  Alkalicarbonate  lösen  es  mit  goldgelber  Farbe.  — 
Mit  verdünnten  Mineralsäuren  erhitzt  zerfällt  es  In  Zucker  und  Daphnetin. 
Emulsin  und  auch  Hefe  bewirken  eine  ähnliche  Spaltung.  —  Kalte 
Salpetersäure  färbt  es  roth.  —  Eisenchlorid  färbt  die  Lösung  blau, 
in  der  Wärme  gelb  und  scheidet  beim  Kochen  einen  dunkelgelben  Nieder- 
schlag ab.  —  Bieiacetatlösung  bewirkt  keine  Veränderung,  Bleiessig 
färbt  die  Lösung  gelb  und  beim  Kochen  scheidet  eine  gelbe  Verbindung 
von  Daphnin  mit  Bleioxyd  ab.  —  Kaiische  Kupferlösung  wird  nur 
schwer  redudrt 

Daphnetin  (C'®H**0**)  krystallirt  in^  gelblichen  oder  farblosen 
Prismen,  welche  sdlion  unterhalb  einer  Temperatur  von  250^  schmelzen 
und  sublimiren,  beim  Erwärmen  schwach  nach  Cumarin  riechen,  etwas 
sauer  reagiren,  herb  schmecken,  kaum  löslich  in  Aether  sind  und  sich 
schwer  in  Wasser  und  Weingeist,  darin  leicht  aber  in  der  Wärme  lösen. 
Die  heisse  wässrige. Lösung  ist  von  gelber  Farbe. 

Seidelbast,  Kellerhals.  Die  Daphnoiden  sind  weniger  giftig  durch 
das  darin  vorhandene  Daphnin,  als  vielmehr  durch  einen  äusserst  scharfen 
bhisenziehenden ,  dunkelcprflnen,  fettig-harzigen,  in  Weingeist,  Aether  und 
Oelen  löslichen  Stoff,  fast  ohne  Geruch,  aber  von  brennendscharfem  Ge- 


Digitized  by 


Google 


—     25G    — 

schmack.  Symptome  der  Vergiftung  sind  heftiges  Brennen  oder  Entzündung 
der  Mundhöhle  und  des  Schlundes,  heftiges  Erbrechen,  Diarrhöe,  (Pupillen- 
erweiterung), Krämpfe,  Betäubung,  welche  mit  dem  Tode  endigen  können. 
Todesfälle  bei  Kindern  in  Folge  des  Genusses  der  Früchte  des  Seidelbastes 
sind  häufig  vorgekommen.  Diese  Früchte  sind  Beeren  (bei  Daphne  Meze- 
reum  acharlachroth,  bei  2>.  Laureola  schwarz)  innen  gelblich,  saftig,  mit 
einem  spitzen,  nüsschenförmigen  Samenkern,  welcher  jenes  scharfe  Oel 
enthält  Die  Früchte  von  Daphne  Gnidium  waren  als  'Kellerhals- 
körner oder  Bergpfeflfer  {Fructus  Coccognidit)  früher  officiell.  Die  Rinde, 
Coriex  Meeerei,  von  JDaphne  Meeereum  ist  noch  ofiicinell.  Letztere 
soll  wie  die  Früchte  mitunter  zur  Verschärfung  des  Essigs  Anwendung 
imden,  auch  vom  gewöhnlichen  Manne  als  Purgativum  und  Diureticum, 
selbst  verbrecherisch  als  Abortivum(!)  benutzt  werden.  Die  Wirkung 
ist  verschieden  und  zu  einer  Vergiftung  mit  tödtlichem  Ausgange  gehören 
10 — 80  frische  Beeren,  2—4  Gm.  der  getrockneten  gepulverten  Beeren, 
4 — 8  Gm.  der  trocknen  Rinde.  Gegenmittel  sind  Oelemnlsionen ,  Eigelb, 
Opium.  Der  Leichenbefund  ergiebt  gewöhnlich  eine  Entzündung  der  Ver- 
dauungswege. Die  Früchte  des  Kellerhalses  sind  unter  Purgirkörner 
eingehender  behandelt. 

Der  Nachweis  des  Daphnegiftes  in  den  Contentis  wird  in  Folge  der 
Hyperemesis  und  Hypercatharsis  stets  schwer  fallen,  eUer  in  dem  Erbrochenen 
möglich  sein,  leichter  in  etwa  vorhandenen  Theilen  des  Vegetabils. 

Die  wässrige  Abkochung  giebt  fast  mit  allen  Reagentien  auf  Alkaloide 
Reactionen.  Verdünnte  Schwefelsäure  und  Salzsäure  erzeugen  einen 
hellbräunlichen  flockigen,  in  Weingeist  löslichen  Niederschlag,  —  Pikrin- 
säure nach  und  nach  eine  schwache  Trübung,  —  Kalibichromat 
einen  kaffeebraunen,  —  Eisenchlorid  ein  schwarzgrauen,  in  Weingeist 
nicht  löslichen,  —  Kupfersulfat  einen  braungrünlichen,  —  Jodjod- 
kalinm  einen  braungelblichen,  —  Natronphosphomolybdänat  einen 
graugrünen  Niederschlag.  Sämmtliche  Niederschläge  sind  stark  und  setzen  sich 
gut  ab.  —  Kaliumcadmiumjodid  und  Kaliumquecksilberjodid 
erzeugen  trübe  machende  Niederschläge,  welche  sich  schwer  absetzen,  — 
ebenso  Bromwasser.  —  Lässt  man  conc.  Schwefelsäure  sanft  in  eine 
Schicht  der  Abkochung  einfliessen,  so  dass  sie  sich  am  Grunde  sammelt, 
so  findet  hier  starke  Bräunung  statt  und  die  darüber  stehende  Flüssigkeit 
füllt  sich  mit  einem  flockigen  Niederschlage.  —  Gerbsäure  fällt  nicht. 

Der  weingeistige  Auszug  des  Untersuchungsgegenstandes  wird  einge- 
dampft, der  Rückstand  mit  Wasser  aufgenommen,  mit  Aether  ausgeschüttelt, 
und  der  Aetherauszug  abgedunstet.  Dieser  hinterlässt  eine  wenig  schmierige 
harzartige  scharfschmeckende  Substanz  (den  scharfen  Stoff),  welche  sich  nur 
zum  geringen  Theile  in  Aetzammon  löst.  Die  Flüssigkeit,  welche  mit 
Aether  ausgeschüttelt  war,  durch  Abdampfen  von  Aether  befreit  und  mit 
Wasser  verdünnt  und  filtrirt  ist,  giebt  mit  den  oben  erwähnten  Reagentien 
geringere  Reactionen. 

ConYOlTnlln  {Mayer^s)^  Büchner' s  Jalapin,  Kay$er*s  Rho- 
deoretin,  iat  ein  Glykosid  aus  den  ächten  JalapenknoUen  Tiä>era  Jalapae^ 
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von  Convolvidus  Purga  Wend.,  and  bildet  circa  90  Proc.  des  offici- 
nellen  Jalapenharzes,  Besma  Jälapae^  oder  den  Theil  dieses  Harzes,  welcher 
in  Aether  oder  Chloroform  nicht  löslich  ist  W.  Meyer  gab  ihm  die 
Formel  G^%^<>0'^.  Es.  bildet  den  wirksamen  Bestandtheil  des  Jalapen- 
harzes.  Im  reinen  Zustande  stellt  es  eine  farblose,  in  dttnnen  Schichten 
dnrchscheinende ,  ausgetrocknet  eine  spröde,  bei  140^  erweichende,  bei 
150^  zu  einer  gelblichen  Fiflssigkeit  schmelzende,  •  geruch-  und  geschmack- 
lose Substanz,  deren  weingeistige  Lösung  Lackmuspapier  röthet  In  Wasser 
ist  es  kaum,  in  Weingeist  sehr  leicht,  in  Aether  gar  nicht  löslich,  ebenso 
unlöslich  ist  es  in  Benzin,  Petroleumäther,  kaum  löslich  in  Chloroform. 
Von  Amylalkohol  wird  es  sehr  schwer,  von  Schwefelkohlenstoff  kaum  ge- 
löst. —  Conc.  Schwefelsäure  löst  es  allmählig  mit  amaranthrother 
Farbe.  —  Mit  Salzsäure  eingedampft  hinterlässt  es  einen  grauen 
Rttckstand,  weicher  sich  mit  conc.  Schwefelsäure  kirschroth  färbt.  —  Durch 
Hineinleiten  von  Salzsäuregas  in  die  weingeistige  Lösung  wird  es  in 
Convol^ulinol  und  Zucker  gespalten.  —  Es  löst  sich  in  Aetzalkali- 
lösung,  wird  aber  ans  dieser  Lösung  durch  Säuren  nicht  gefällt,  weil 
es  dann  in  die  in  Wasser  lösliche  Convolvulinsäure  verwandelt  ist.  Con- 
vovulin  und  Co  volvulinsäure  mit  verdflnnten  Itfineralsänren  erwärmt 
spalten  sich  in  Couvolvulinol  und  Zucker.  —  Weingeistige  Convolvulinlösung 
giebt  mit  Silbernitrat  einen  sich  nicht  ballenden,  in  Aetzammon  löslichen, 
in  Salpetersäure  unlöslichen,  am  Lichte  bald  sich  schwärzenden  Niederschlag. 

Convolvulinsäure  bildet  eine  weisse,  hygroskopische,  bei  110^ 
schmehEende,  in  Wasser  und  Weingeist  leicht  lösliche,  in  Aether  nicht 
lösliche  Substanz. 

Durch  die  ünlöslichkeit  in  Aether  und  theilweise  in  Chloro- 
form unterscheidet  sich  das  Covolvulin  hinreichend  vom  Jalapin 
und  der  Gambogiasäure  (Gummiguttgelb),  durch  seine  Unlöslichkeit  in 
Benzin  und  Petroleumäther  von  dem  Koloquintenharze  (Colo- 
cynthin),  dem  Elaterin,  dem  Lärchenschwammharz  (welches  in 
'  warmen  Benzin  löslich  ist).  Myrr  haharz  ist  in  Schwefelkohlenstoff  leichter 
löslich  und  Aloöharz  in  Alkalicarbonatlösung  löslich.  Durch  diese 
verschiedene  Löslichkeit  und  Nichtlöslichkeit  des  Convolvulins  in  den  ver- 
schiedenen Lösungsmitteln  ist,  eine  Trennung  von  den  genannten  Harzen 
und  Substanzen,  von  welchen  es  in  Arzneien  zuweilen  begleitet  ist,  leicht 
ausftihrbar.  Yergl.  unter  „Drastisch  vrirkende  Harze,  Gummiharze  und 
einige  andere  ähnlich  wirkende  Stoffe*'  S.  259. 

Jalapenharz ,  Besina  Jalapae,  das  mittelst  Weingeistes  ans  der 
Knolle  von  Convolvulus  Purga  Wend.  extrahirte  Harz,  bildet,  wie  es 
im  Handel  vorkommt,  ein  trocknes  gelbbraunes,  auf  dem  Bruche  glänzendes, 
zerreibliches,  in  Weingeist  völlig  lösliches,  in  kleinen  Gaben  stark  Purgiren 
bewirkendes  Harz.  Verfälscht  kommt  es  vor  mit  dem  Harze  der  Stengel- 
jalape  (SHpites  Jalapae),  Ouajakharz,  Lärchenschwammharz,  Aloöharz  etc. 
Das  zu  Pulver  zerriebene  Jalapenharz  darf  an  Aether  oder  an  erwärmtes 
Chloroform  (welche  möglichst  weingeist&ei  sein  müssen)  nicht  mehr  als 
10  Proc.  (Para-Rhodeoretin)  abgeben.    Eine  grössere  Menge  des  Gelösten 
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deutet  auf  Lftrchensehwammharz,  Onajakharz,  Colophon, 
Sennabarz,  Tolabalsamharz.  Der  in  Aether  oder  Gbloroform  nicbt 
gelöste  Theil  des  Jalapenbarzes  giebt  mit  Natroncarbonatlösang  erw&rmt 
niebts  ab.  Was  von  dieser  Flüssigkeit  gelöst  wird,  kann  sein:  Aloöharz, 
Onajakbarzy  Colopbon,  Eoloquintenharz.  Kohhnatm  fand  das 
spec.  Oew.  des  ecbten  Jalapenbarzes  zu  1,146  und  das  Harz  aus  Convol- 
vulm  Orig(ü>eHsis  zu  1,047.  Ersteres  Harz  mnss  also  in  einer  kalten 
Lösung  aus  32  Tb.  bartem  Zucker  und  68  Tb.  Wasser  untersinken. 

JalapeuknoUen,  Tübera  Jalapae,  Von  dem  Pulver  aus  ecbten  Knollen 
von  Convolvulm  Furga  Wend.  wird  gefordert,  dass  es  mindestens 
10  Proc.  Harz  entbalte.  Man  erwärmt  10  Gm.  des  Pulvers  mit  circa 
20  Gm.  90proc.  Weingeist  bis  zum  AufkoCben,  bringt  das  Ganze  in  einen 
kleinen  Deplacirtricbter  nnd  deplacirt  mit  warmem  Weingeist.  Der  in 
einem  tarirten  Scbälchen  eingedampfte  Auszug  wird  mit  beissem  Wasser 
ausgeknetet  und  gewaschen  und  dann  in  demselben  Sebälcben  getrocknet 
und  gewogen.  Dann  wird  er  zerstückelt  und  mit  Aether  oder  warmen 
Chloroform  behandelt,  um  eine  Verfälschung  mit  dem  Pulver  der  Stengel- 
jal^>e  (vergL  unter  7alapenharz)  zu  erforschen.  Aus  dem  Hiarze  der 
ecbten  Wurzel  werden  höchstens  7 — 10  Proc,  aus  dem  Harze  der  Stengel- 
jalape  20—28  Proc.  gelöst 

Jalapin^  Pararbodeoretin,  Kayser^s  Scammonin.  C*®H^*0'^ 
ist  ein  Glykosid  in  den  J  al ap  en sten g el  n  (von  Convolvulm  Oriaabeima  L,) 
und  dem  Scammonium  (dem  eingetrockneten  Milchsäfte  von  Gonvol- 
vulus  Scatnmonia  L.).  Es  ist  in  seinen  physikalischen  Eigenschaften 
dem  Gonvolvulin  (siehe  dass.)  sehr  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  von 
diesem  durch  seine  Löslichkeit  in  Chloroform  und  Aether.  In  Amylalkohol 
ist  es  leichtlöslich,  schwerer  in  Schwefelkohlenstoff,  sehr  schwer  in  Benzin, 
nicht  löslich  in  Petroleumäther.  Silbernitrat  erzeugt  in  der  wein- 
geistigen Lösung  einen  zusammenballenden  und  nur  langsam  im  Lichte  sieh 
schwärzenden  Niederschlag. 

Beim  Erhitzen  mit  verdünnten  Mineralsäuem  zerftllt  das  Jalapin  ans 
den  Jalapenstengeln  in  Jalapin ol  und  Zucker,  das  aus  dem  Scammonium 
in  Jalapinolsäure  und  Zucker.  Jalapinol  bildet  eine  weisse  kry- 
staUinische,  kratzend  schmeckende,  schwach  saure,  nicht  in  Wasser,  leicht 
in  Aether  und  Weingeist  lösliche  Substanz,  welche  sich  beim  Lösen  in 
Alkalilösungen  in  Jalapinsäure  verwandelt  —  Jalapin  in  ätzenden 
Alkalilösungen  oder  Ammon  gelöst,  oder  mit  Alkalicarbonatlösung  gekocht 
verwandelt  sich  ebenfalls  in  Jalapinsäure,  eine  amorphe  saure,  kratzende 
süsslich  schmeckende,  in  Wasser  und  Weingeist  leicht,  schwer  in  Aether 
lösliche  Substanz. 

Tnrpethiiiy  C^^H^^^G'^  ist  ein  Glykosid  aus  der  Turpethwurzd 
(von  Ipomoea  Turpethum  B.  Brh  Es  bildet  eine  braungelbe,  bei  183® 
schmelzende,  geruchlose,  allmählich  scharf  und  bitterlich  schmeckende, 
harzartige  Substanz,  unlöslich  in  Wasser  nnd  Aether,  leicht  löslich  in 
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Weingeist  Conc.  Schwefelsäure  löst  es  mit  anfangs  rother  Farbe. 
—  Beim  Kochen  mit  Yerdflnnten  Mineralsänren  zerfällt  es  in  Tarpethol- 
sftnre  und  Zacker.  Diese  Säure  krystallisirt  aas  verdünntem  Weingeist 
in  mikroskopischen  Krystalien,  welche  in  Wasser  unlöslich,  in  Weingeist 
leicht,  in  Aether  schwer  löslich  sind.  Tarpethin  verwandelt  sich  beim 
Auflösen  in  Aetzalkalilau^e  in  Turpethsänre,  eine  gelbe,  amorphe, 
bitter  schmeckende,  saure,  in  Wasser  lösliche  Substanz. 

Drastisch  wirkende  Harze,  Gummiharze  und  einige  andere 
ähnlich  wirkende  Stoffe  finden  sich  nicht  allein  in  einer  grossen  Menge 
von  Pillencompositionen,  welche  als  Geheimmittel  in  den  Handel  kommen,  sie 
sind  auch  nicht  selten  Bestandtheile  von  Liqueuren,  welche  theils  Oeheim- 
mittel  sind,  theils  auch  zum  Getränk  in  den  Handlungen  von  Spirituosen  und 
in  den  sogenannten  Destillationen  verkauft  werden.  Einige  dieser  drastisch 
wirkenden  Stoffe  müssen  sogar  den  Giften  beigezählt  werden.  Zum  Nachweis 
drastischer  Mittel  wird  man,  da  es  davon  unendlich  viele  Arten  giebt, 
oft  genöthigt,  neben  dem  chemischen  auch  zum  physiologischen  Versuch 
seine  Zuflucht  zu  nehmen. 

Drastica  überhaupt  sind: 
+  Aloö  {AloS).  Nieswurz,  grüne  und  schwarze. 

^  .  Bryonienwurzel  (Radix  Bryoniae),  Purgirkörner  (Semen  Coccognidii). 
^^  Crotonöl,  Crotonsamen.  Purgimüsse  {Semen  Curcadis), 

l\    Elaterium.  Bicinussamen. 

Euphorbium.  Saabrodknollen  (TuheraÄrthanitae). 

Gratiola.  Scammonium. 

+  Gutti  (Gummi-Gutti).  Schöllkraut  (Chelidonium), 

+  Jalappe  {Tubera  Jalapae).  Veratnim  (weisse  Nieswurz), 

-j-  Eoloquinten.  Turpethwnrzel. 

4-  Lärchenschwamm  (Ägaricum).        Zeitlosen-Samen  und  Zwiebeln. 

Von  vorstehenden  drastischen  Mitteln  sind  bei  uns  in  Deutschland  die 
mit  +  bezeichneten  die  gebräuchlichsten  oder  doch  diejenigen,  auf  welche 
man  bei  einer  Untersuchung  von  drastischen  Mittehi  zunächst  sein  Augen- 
merk zu  richten  hat  Die  AI o^  ist  wegen  ihres  geringen  Eau^reises  ein 
sehr  gewöhnliches,  vom  gemeinen. Manne  gern  gebrauchtes  Purgirmittel, 
das  widersinnig  genug  auch  in  den  Hämorrhoidal- ,  Magen-  und  Bitter- 
Schnäpsen  und  besonders  im  Lebenselixir  einen  Hauptbestandtheil  bildet 
Bei  Untersuchung  solcher  Getränke  und  Mittel  muss  man  daher  in  erster 
Linie  auf  Aloä  vigiliren. 

AloS.  Von  diesem  eingetrockneten  Pflanzensafte  verschiedener  Aloe- 
arten kommen  verschiedene  Sorten  in  den  Handel,  von  welchem  die 
sogenannte  CapaloS,  ÄloB  hicida^  bei  uns  die  gebräuchlichste  ist 
Seltene  Sorten  sind  Leberaloä,  Barbadosaloä,  welche  wiederum  in  England 
und  Amerika  häufige  Anwendung  finden.  Die  hier  folgenden  Notizen  be- 
ziehen sich  hauptsächlich  auf  die  CapaloS,  obgleich  sie  sich  mehr  oder 
weniger  auch  auf  andere  AloSarten  anwenden  lassen.  Der  Geschmack 
der  Aloö  ist  stark  bitter,  der  Geruch  eigenthümlich. 

17* 
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Die  Alo6  löst  Sich  mit  einem  Vielfachen  Wasser  angerOhrt  trübe 
milchig  gelb.  Das  Filtrat  ist  klar  and  gelb.  Sie  ist  in  Weingeist  fast 
vollständig  mit  brannrother  Farbe,  in  Aether  zn  einem  geringen  Theile 
mit  citrongelber  Farbe,  in  Chloroform  (wenn  weingeistfrei)  nicht  löslich. 
Schwefelkohlenstoff,  Petroleumäther,  Terpenthinöl  lösen  geringe  Spuren. 
Alkalische  Flüssigkeiten  lösen  vollständig  mit  dunkelrother  Farbe. 

Die  Aloö  besteht  aus  einem  60 — 80  Proc.  betragenden,  in  Wasser 
löslichen  und  einem  20 — 40  Proc.  betragenden,  in  Wasser  unlöslichen,  in 
Weingeist  leicht  löslichen  Stoff.  Der  erstere  Stoff,  den  wir  Extraktivstoff 
nennen  wollen,  enthält  die  drastisch  wirkenden  Bestandtheile  der  Aloö, 
der  andere,  gewöhnlich  mit  Aloöharz  bezeichnete  Stoff,  Ist  kaum  von 
eröffnender  Wirkung.  —  Die  wässrige  Lösung  des  extractiven 
Stoffes  hat  die  Eigenschaft,  je  nach  ihrer  Concentration  und  Temperatur 
mehr  oder  weniger  des  Aloöharzes  zu  lösen.  Daher  kommt  es,  das  der 
wässrige  filtrirte  Auszug  auf  Zusatz  weniger  Tropfen  Wasser  oder  einer 
wässrigen  Flüssigkeit  sich  pomeranzengelb  trübt,  beim  Erwärmen 
wieder  klar  wird.  Die  Reactionen,  welche  auf  Zusatz  saurer  oder  neutraler 
wässriger  Reagentien  entstehen,  sind  nur  Folge  dieser  Trübungen  und 
daher  nur  scheinbare  Reactionen,  Bleiacetatlösung  jedoch  erzeugt  an- 
fangs eine  käsige,  bald  sich  klebrig  zusammenballende  Fällung.  —  Die 
filtrirte  wässrige  Lösung  des  Aloöextraktivstoffes  färbt  sich  auf  Zusatz  von 
Aetzammon,  dünner  Aetzkalilauge  oder  Natroncarbonat- 
lösung  ohne  Trübung  dunkelgelblichroth  oiet  rubinroth  und  mit  circa 
einem  Vs  bis  gleichem  Volum  Salpetersäure  von  1,4 — 1,5  spec.  Oew. 
geschüttelt  färbt  sie  sich  durch  Braun  übergehend  dunkelgrasgrün.  Erhitzt 
man  dann,  bis  die  Salpetersäure  freiwillig  einwirkt  und  überlässt  die 
Flüssigkeit  sich  selbst,  so  ist  sie  nach  beendigter  Reaction  dunkelrothbraun 
oder  dnnkelgelbroth  und  wird  auf  reichlichen  Zusatz  von  verdünnter 
Schwefelsäure  gelbroth  getrübt.  Der  dadurch  entstandene  Niederschlag 
setzt  sich  ziegelroth  ab  und  die  darüberstehende  Flüssigkeit  ist  gelbroth 
bis  roth.  —  Die  wässrige  Lösung  des  Aloöe^traktivstoffes  giebt  auch  in 
starker  Verdünnung  mit  Phosphomolybdänsäure  einen  blassgelben 
käsigen  Niederschlag,  der  in  Weingeist  löslich  ist  und  sich  nach  Vermischen 
mit  Aetzammon  im  Ueberschuss  zu  einer  olivengrünen  Flüssigkeit  löst.  — 
Hit  nur  (schwachweingeistiger)  wässriger  Gerbsäurelösung  giebt  sie  einen 
starken,  in  Weingeist  löslichen  Niederschlag,  welcher  bald  harzig  zusam- 
mengeht und  sich  an  die  Gefässwandung  ansetzt,  beim  Erhitzen  sich  wieder 
auflöst  und  dann  beim  Erkalten  wiederum,  aber  nicht  harzig  abscheidet  — 
Die  wässrige  Aloöextraktivstofflösung  entwickelt  beim  Eindampfen  den 
eigenthümlichen  Aloögeruch,  der  auf  Zusatz  von  Natroncarbonat  kräftiger 
hervortritt. 

Wird  die  wässrige  filtrirte  AloöextraktivstofiBösung  längere  Zeit  (1  Stunde) 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht,  so  entsteht  (nach  Hlasiwcta^) 
Paracumarsäure,  welche  in  Wasser  wenig  löslich  ist  und  mit  bis  zur 
Farblosigkeit  verdünnter  Eisenchloridlösung  eine  dunkelgoldbraune  Lösung 
giebt.  Man  fällt  die  Aloölösung  mit  Bleiacetat  aus,  lässt  absetzen, 
filtrirt,  fällt  aus  dem  Filtrat  mittelst  starken  Ueberschusses  verdünnter 
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Schwefelsäure  gelöstes  Blei,  filtrirt  und  kocht  das  Filtrat  drca  50—70 
Minuten.  Nach  dem  Erkalten  schüttelt  man  die* saure  Flüssigkeit  mit 
Aether  aus,  trocknet  die  Aetherlösung  ein,  löst  den  Rückstand  (unreine 
Paracumarsäure)  in  wenig  kochendem  Wasser  und  stellt  bei  Seite.  Letzteres 
wiederholt  man  nochmals,  wenn  die  Säure  noch  zu  gefärbt  wäre.  Die 
Erystallchen  löst  man  in  Weingeist  und  prüft  mit  der  stark  verdünnten 
Eisenchloridlösung. 

Das  Alogharz,  der  nach  dem  Behandeln  der  Aloö  oder  des  wein- 
geistigen eingetrockneten  Aloäauszuges  mit  einem  Vielfachen  Wasser  yer- 
bleibende  harzartige  Bttckstand,  ist,  so  lange  es  Wasser  enthält,  braungelb, 
dickflüssig  und  schmierig,  nach  dem  Austrocknen  brauil  oder  braungrün, 
in  dünnen  Splittern  braunroth  durchscheinend.  Das  von  Extraktivstoff 
freie  Aloöharz  ist  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  Aether,  Chloro- 
form, Schwefelkohlenstoff,  Benzin,  Petroläther,  dagegen 
löslich  in  Weingeist  (mit  braungelber  Farbe),  kalter  und  warmer 
NatroncarJ[>onatlösung,  Aetzammon,  verdünnter  Aetzkalilauge 
(mit  bräunlich  rother  oder  rubinrother  Farbe),  etwas  in  kochender  con- 
centrirter  Zuckerlösung  (beim  Erkalten  trübt  sich  die  Lösung),  leicht 
in  kochendem  Glycerin  (welche  Lösung  beim  Erkalten  sich  wenig, 
nach  mehreren  Stunden  stärker  trübt),  endlich  in  nicht  zu  verdünnten 
wässrigen  Lösungen  des  Aloöextraktivstoffes. 

Trennung  des*  Aloöharzes  von  anderen  Harzen.  Das 
Verhalten  des  Aloeharzes  gegen  Lösungsmittel  ist  immerhin  ein  charak- 
teristisches und  lässt  sich  diö  Trennung  desselben  von  anderen  Harzen 
leicht  bewerkstelligen.  Das  Gemisch,  worin  die  Aloä  nachzuweisen  ist, 
wird  wenn  flüssig  eingedickt,  wenn  trocken  direct  mit  wasserfreiem 
Weingeist  extrahirt,  der  weingeistige  Auszug  im  Wasserbade  eingedampft 
und  mit  einer  50— lOOfachen  Menge  kaltem  Wasser  behandelt,  um  damit 
die  durch  Weingeist  extrahirten,  aber  in  Wasser  löslichen  Stoffe  zu  sanmieln. 
Der  im  Wasser  unlösliche  Rückstand  ist  das  Aloöharz  oder  ein  Gemisch 
aus  verschiedenen  Harzen.  Mittelst  weingeistfreien  Chloroforms  lässt  sich 
Agaricumharz,  Jalapin,  Scammoniumharz,  Sennaharz,  Tolu- 
balsam,  Myrrhaharz,  Guajakharz,  Gummiguttharz  daraus  aus- 
ziehen und  zwar  durch  längere  Maceration  oder  durch  eine  Digestion  bei 
circa  30<>  C.  —  Im  ungelösten  Rückstande  sind  vielleicht  vorhanden:  Aloö- 
harz,  Convolvulin  (Jalapenharz,  vergl.  S.  257),  Eoloquintenharz. 
Zur  Scheidung  dieser  Harze  des  Harzrückstandes  übergiesst  man  diesen 
mit  wenig  concentrirter  Natroncarbonatlösung  und  digerirt  einige  Stunden, 
erhitzt  dann  bis  zum  Aufkochen,  giesst  die  klare  Lösung  ab  und  daf&r 
eine  neue  Portion  Natroncarbonatlösung  auf  und  digerirt  und  kocht  wiedcfk', 
dies  muss  so  oft  geschehen,  als  die  Salzlösung  sich  färbt.  Diese  löst  das 
Aloöharz  und  Eoloquintenharz.  Convolvulin  (Jalapenharz) 
bleibt  ungelöst.  Das  Aloöharz  wird  von  dem  Eoloquintenharz  durch 
längere  Maceration  (ohne  Wärmeanwendung)  mit  nicht  zu  concentrirter 
Natroncarbonatlösung,  welche  das  Aloöharz  löst,  getrennt.  Jene  durch 
Erwärmen  und  Eochen  gewonnene  Lösung  der  Harze  in  Natroncarbonat- 
lösung lässt  man   entweder  einen'  Tag  kalt  stehen ,  damit  sich  das  Eolo- 
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quintenharz  abscheidet,  oder  man  dampft  die  Lösung  ein,  macht  sie  trocken, 
entzieht  dem  Rückstande  die  Harze  mit  Weingeist,  trocknet  den  Weingeist- 
aaszug ein  und  behandelt  den  TrockenrQckstand  aus  dieser  weingMstigen 
Lösung  mit  kalter  Natroncarbonatlösung. 

Aloö  kann  nicht  als  starkes  Gift  angesehen  werden,  obgleich  F&lle 
bekannt  sind,  dass  sie  in  starken  Dosen  (8—15  Gm.)  in  Folge  bewirkter 
Hypercatharsis  bei  schwachen  Personen  unter  Convulsionen  einen  letalen 
Ausgang  herbeifllhrte. .  Ein  Pferd  mittlerer  Grösse ,  welchem  60  Gm. 
Alo3  auf  einmal  gegeben  waren,  sah  ich  in  Folge  davon  verenden. 
Jedenfalls  ist  die  Aloö  ein  der  Gesundheit  äusserst  schädliches  Mittel  bei 
starkem  oder  längerem  Gebrauch,  während  es  in  s^hr  kleinen  Dosen  ein 
Mittel  bleibt,  dessen  sich  der  Arzt  nicht  entäussem  kann.  In  starken 
Dosen  (10  Gm.)  kann  sie  leicht  in  den  ersten  Monaten  der  Schwanger- 
schaft Abortus  bewirken ,  ein  wiederholter  Gebrauch  ruft  Hämorrhoiden 
hervor,  wenn  die  Disposition  dazu  vorhanden  ist,  oder  erweckt  seit  Jahren 
verschwundene  Hämorrhoidalleiden.  Eine  Eigenthümlichkeit  ist  es,  dass 
massig  starke  Dosen  (0,5 — 1,0  Gm.)  Aloö  nicht  stärker  purgirend  zu 
wirken  pflegen,  als  starke  Dosen  (2,0—3,0  Gm.),  und  dass  sich  bei 
längerem  Gebrauch  der  Yerdauungsapparat  so  daran  gewöhnt,  dass  er 
von  der  Aloö  kaum  noch  afflcirt  wird.  Der  gemeine  Mann  macht  von 
der  Aloö  häufig  Gebrauch  ohne  Eücksicht  auf  Schwangerschaft,  Blutflüsse, 
Hämorrhoiden  etc.  und  nimmt  in  allen  Fällen  stets  sehr  starke  Dosen 
(5 — 10  Gm.),  indem  er  die  für  1  Groschen  gekaufte  Albö  (mancher  ein- 
fältige Apotheker*)  und  der  unwissende  Kaufmann  giebt  für  dieses  Geld 
bis  zu  30—45  Gm.)  in  Schnaps  auflöst  und  von  der  Lösung  ad  Wntum 
trinkt.  Wieviel  Unheil  dadurch  schon  enstanden  ist,  kann  man  sich 
denken.  Da  der  Tod  gewöhnlich  nicht  alsbald  darauf  erfolgt,  so  entgehen 
solche  VergiftungsftUe  der  allgemeinen  Kenntniss.  Mehrere  Vergiftungen 
schwerer  Art  sind  durch  den  Genuss  des  aloöhaltigen  Daubita'Bciien 
Hämorrhoidalliqueur  vorgekommen,  keiner  derselben  kam  jedoch  zu  einem 
gerichtlichen  Austrage,  weil  die  Aerzte  die  Aloö  nicht  als  Gift  zu  betrachten 
pflegen.  Eine  Substanz,  welche  in  Mengen  von  10  Gm.  bei  schwächlichen 
Personen  den  Tod  herbeiführen  kann,  wäre  immer  in  die  Klasse  giftiger 
Körper  zu  verlegen. 

Der  Nachweis  der  Aloö  in  Yergiftungsfällen  wird  sich  möglich 
machen,  wenn  man  die  Contenta  und  inneren  Darmwände,  femer  die 
Dejecte  mit  Weingeist  extrahirt,  den  Weingeistauszug  eindampft  und  den 
hieraus  gewonnenen  Rückstand,  wie  oben  angegeben  ist,  erst  mit  Wasser 
behandelt,  und  mit  dem  wässrigen  Auszuge  und  dem  Harze  die  oben- 
bemerkten Rcactionen  vornimmt  War  das  wässrige  Aloöextrakt  die  Ver- 
giftungssubstanz, so  ist  die  Sammlung  des  Harzes,  welches  in  den  Aloö- 
extrakt  nur  in  sehr  kleinen  Mengen  vertreten  ist,  kaum  ausführbar. 
Der   Vollständigkeit   halber   mag   hier  ein  von  Sonnenschein  in  dessen 


*)  Der  Apotheker  darf  Aloe  geBetzlich    nicht  abgeben,  aber  der  Kauftnann 
und  kleine  Drogist  verkauft  sie  unbeanstandet. 
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Handbach  der  gerichtlichen  Ohemie  angegebenes  Verfahren  des  Nachweises 
der  AI06  noch  einen  Platz  finden.  Dieses  Verfahren  bemht  in  der  Dar- 
stellung der  Chrysaminsäure^  einer  Nitroverbindang.  Diese  Säure 
wird  dadorch  erhalten^  dass  man  die  AloS  (1  Th.)  mit  8  Th.  starker 
Salpeters&nre  in  einem  geräumigen  Gefäss  gelinde  erwärmt,  nach  einge- 
tretener Gasentwickelung  vom  Feuer  nimmt  und  nach  dem  Erkalten  die 
ftberöchüssige  Säure  durch  Destillation  aus  einer  Betorte  entfernt.  Der 
hierbei  verbleibende  BOckstand  wird  noch  einmal  mit  3 — 4  Th.  starker 
Salpetersäure  destillirt  Aus  dem  Bttckstande  fällt  Wasser  ein  Gemisch 
Yon  Aloätin-  und  Chrysaminsäure,  die  gebildete  Oxal-  und  Pikrinsäure 
bleiben  in  Lösung.  Das  Gemenge  der,  erwähnten  geftUten  Säuren  wird 
in  einem  Mörser  mit  Ealicarbonat  und  Wasser  zerrieben,  die  gallertartige 
Masse  in  einem  Filter  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  dann  in  einer 
grossen  Menge  siedenden  Wassers  gelöst,  ads  welchem  das  chrysaminsäure 
Kali  in  goldgelben  Blättchen  krystallisirt.  Dieses  Salz  wird  nun  in  der 
kochenden  wässrigen  Lösung  durch  Salpetersäure  zersetzt  und  die  aus- 
geschiedene Chrysaminsäure  so  lange  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen, 
bis  das  durchgelaufene  Wasser  nicht  mehr  gelb^  sondern  purpurfarben 
erscheint.  Die  Chrysaminsäure  ist  ein  gelbes,  meist  amorphes,  zuweilen 
auch  ein  krystallinisches  Pulver,  welches  beim  langsamen  Erhitzen  unter 
Bildung  gelber  Dämpfe  schmilzt,  beim  raschen  Erhitzen  verpufft,  bitter 
schmeckt,  sich  wenig  in  kaltem  Wasser  löst,  in  kochendem  mit  Purpur- 
farbe löslich  ist,  sich  auch  leicht  in  Wemgeist  und  Aether  löst.  Sie  ist 
beständig,  da  sie  mit  verdQnnten  Mineralsäuren  ohne  Zersetzung  gekocht 
werden  kann,  kochende  starke  Salpetersäure  verwandelt  sie  in  Pikrinsäure, 
concentrirte  Schwefelsäure  unter  Entwickelung  von  Salpetrigsäure,  Schweflig- 
säure, Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  in  eine  in  Wasser  unlösliche  violette 
Substanz,  von  Mulder  Chryjodin  genannt.  Lösungen  der  kaustischen  und 
kohlensauren  Alkalien  lösen  die  Chrysaminsäure  unter  Zersetzung  mit 
schwarzbrauner  Farbe  auf.  Beducirende  Substanzen  verwandeln  die  Säure 
in  Hydrochrysamid ;  Schwefel- Ammonium  färbt  dieselbe  in  der  Kälte  violett, 
beim  Erwärmen  indigblau,  schweflichte  Säure  durch  die  ammoniakalische 
Lösung  geleitet  zuerst  violett,  dann  braun.  Die  Salze  dieser  Säure  kry- 
stallisiren  meistens  in  Nadeln  oder  Schuppen,  welche  einen  goldgrünen 
Metallglanz  besitzen,  in  Wasser  schwer  löslich  sind  und  beim  Erhitzen 
verpuffen.  Charakteristisch  ftir  die  Erkennung  ist  das  Verhalten  gegen 
Barytlösnng,  welche  einen  rothen,  in  Wasser  unlöslichen,  und  gegen  Silber- 
lösung, welche  einen  dunkelvioletten,  ebenfalls  in  Wasser  unlöslichen 
Niederschlag  giebt,  — 

Jalape,  JalapenvrurzeL  Jalapenharz.  Jalapenwurzeln  werden 
die  Knollen  der  in  Mexico  heimisdien  Ipowoea  Furga  Wend.  genannt. 
Unter  dem  Namen  Tubera  Jalapae  (siehe  auch  S.  258)  sind  sie  officinell. 
Die  Anwendung  geschiebt  meist  in  Pulverform,  selten  in  Pillen.  Das  daraus 
dargestellte  Harz,  Jalapenharz,  Besina  Jalapae,  ist  ebenfalls  officinell. 
Meist  kommt  es  in  Pillen  zur  Anwendung.  Die  Jalapenwurzel  besteht  in 
100  Th.  aus  9—12  Proc.  Harz,  15— 20  Zucker,  10—15  Th.  extractiven 
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Stoff,  10--15  Th.  Stftrkemehl  und  den  flbrigen  Th.  Pflanzenfasern.  Die 
^tärkemehlkörner  sind  mikroskopisch  klein,  aber  verschieden  gross,  gezont, 
einfach  oder  auch  Zwillinge  oder  Drillinge.  Ihr  Kemponkt  liegt  an  dem 
einen  Ende  des  Kornes.  Das  Harz  ist  in  dem  w&ssrigen  Anszage  der 
Jalape,  selbst  wenn  derselbe  aach  concentrirt  ist,  nicht  löslich.  Zum  Nach- 
weise der  Jalape  oder  des  Jalapenharzes  wird  die  Substanz  mit  90proc« 
Weingeist  extrahirt  and  der  eingedickte  weingeistige  Anszng  mit  warmem 
Wasser  behandelt,  welches  Zaoker  and  Extrakt! vstoff  löst  and  das  Harz 
zarücklässt. 

Das  Jalapenharz  besteht  ans  zwei  verschiedenen  Harzen,  nämlich 
90 — 93  Proc.  Convolvulin,  7 — 10  Proc.  Jalapin.  Das  Verhalten  beider 
Harze  ist  oben  S.  256  and  258  uigegeben.  Trocknet  man  das  Harz  ond 
behandelt  es  mit  Chloroform  oder  Aether,  so  wird  das  Jalapin  gelöst,  das 
Convolvulin  bleibt  ungelöst  Enthalten  Chloroform  oder  Aether  Weingeist, 
so  wird  auch  etwas  Convolvulin  gelöst ;  anderseits  ist  Convolvulin  in  einem 
jalapinhaltigen  Chloroform  oder  Aether  etwas  löslich. 

Das  Convolvulin  ist  nicht  oder  nur  in  Spuren  löslich  in  Aether, 
Chloroform,  Benzin  und  Petroleumäther  (Gummiguttgelb,  Senna- 
harz,  Scammoniumharz,  Jalapin,  Myrrhenharz  werden  leicht, 
Guajakharz  und  L&rchenschwammharz  zum  grössten  Theile  von 
Aether  gelöst).  Die  Unlöslichkeit  in  Aether  und  Chloroform  theilt  das 
Convolvulin  mit  dem  Harze  der  Aloö  und  der  Eoloqu inten. 

Das  Convolvulin  löst  sich  in  kalter  conc.  Schwefelsaure  mit  ama- 
ranthrother,  nach  10—15  Minuten  in  Braun  übergehender  Farbe.  Zer- 
rieben und  mit  Salzsäure  betropft  im  Wasserbade  eingetrocknet  erhält 
man  einen  Rückstand,  welcher  sich  in  kalter  conc.  Schwefelsäure  zuerst 
mit  kirschrothery  später  in  Braun  übergehender  Farbe  löst.  Seine 
weingeistige  Lösung  wird  nur  von  Silberlösung  gefällt  —  Durch  seine 
Unlöslichkeit  in  heisser  wässriger  Natroncarbonallösung  unterscheidet  es 
sich  von  Aloöharz,  Eoloquintenharz,  Gummiguttgelb, 
Guajakharz,  es  theilt  aber  diese  Unlöslichkeit  mit  dem  Jalapin  (Scam- 
moniumharz), Myrrhaharz,  Tolubalsam,  und  zum  grössten  Theile 
mit  dem  Agaricumharz.  (Löslich  in  heisser  Natroncarbonatlösung 
sind:  Aloöharz,  Sennaharz,  Roloquintenharz,  Gummigutt- 
gelb, zum  Theil  auch  Gutgakharz).  —  Die  in  der  Wärme  bewirkte 
Lösung  des  Convolvulins  in  verdünnter  AetzEialilauge  erleidet  durch  Zusatz 
von  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  keine  Fällung,  höchstens  eine 
Trübung.  Diese  Lösungsverhältnisse  und  die  Reactionen  des  Convolvulins 
sind  ausreichend,  um  das  Jalapenharz  aus  Gemischen  zu  sondern  und  zu 
erkennen.    (Vergl.  auch  S.  257  und  258). 

Das  Jalapenharz  des  JSandels  bildet  eine  spröde,  graubraune, 
auf  dem  Bruche  harzglänzende  und  gelbbraune,  undurchsichtige,  stark 
kratzend  und  bitterlich  schmeckende,  geruchlose  Masse.  Ein  mit  dem 
Harze  aus  den  Jalapenstengeln  verfilschtes  Jalapenharz  wird  an  Aether 
oder  Chloroform  mehr  als  10  Proc.  Lösliches  abgeben,  ohne  im  Uebrigen 
in  heisser  wässriger  Natroncarbonatlösung  löslich  zu  sdn,  und  in  Aetzkali 
gelöst  auf  Zusatz  von  Säure  einen  Niederschlag  zu  geben. 
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TödÜiche  Wirkasgen  ans  dem  Oebraach  der  Jalape  und  des  Jalapen- 
harzes  vscheint  man  bei  Menschen  noch  nicht  beobachtet  za  haben.  Eine 
drastisch  wirkende  Dosis  Jalape  bewegt  sich  zwischen  1  und  3  6rm., 
eine  solche  Dosis  des  Jalapenharzes  zwischen  0,2  und  0,6  Grm.  Eine 
häufigere  Aufgabe  wird  es  sein,  eine  Verfälschung  des  Jalapenpulvers  mit 
dem  Pulver  der  Stenge]jalape  oder  eine  Verfälschung  des  Jalapenharzes 
mit  dem  Harze  der  Stengeljalape  nachzuweisen,  oder  das  Harz  in  Pillen, 
die  als  Geheimmittel  verkauft  werden,  zu  erforschen.  Im  Uebrigen  nehmen 
die  Geheimmittelschwindler  selten  das  Jalapenharz,  greifen  viel  mehr  zu 
den  billigen  Drasticis,  wie  Aloö,  Gutti.     (Vergl.  auch  S.  257). 

Gutti,  Gnmmigutt  (Qwnmi'resinay  GhiiU)  ist  der  eingetrocknete 
Milchsaft  von  verschiedenen,  im  südlichen  Asien  heimischen  Garcinia-  und 
Hebradenäron-Aiten.  Es  kommt  in  verschiedener  Form  in  den  Handel, 
in  unförmlichen  St(\cken,  walzenförmigen  Stäben,  Kuchen,  in  Bambusrohr 
gefallt  etc.  Im  Ganzen  ist  die  Farbe  ein  grünliches,  bräunliches  oder 
schmutziges  Gelb,  auf  dem  Bruche  ein  Braungelb.  Auf  dem  Bruche  glänzt 
es,  in  dünnen  Splittern  ist  es  meist  durchscheinend.  Das  Pulver  ist 
schön  hochgelb  und  giebt  mit  Wasser  eine  schön  gelbe  milchige  Lösung. 
Gutti  ist  ein  Gummiharz,  jedoch  variiren  seine  Bestandtheile  sehr.  Es 
besteht  aus  55  bis  70  Proc.  Gambogiaharz  (Gambogiasäure  oder  Gummi- 
guttgelb),  15  bis  25  Proc.  Arabin,  5—10  Proc.  Stärkemehl,  5— 10  Proc. 
Feuchtigkeit.  Gummigutt  wird  theils  als  Arzneisnbstanz ,  am  meisten 
aber  als  gelbe  Wasserfarbe  und  zur  Darstellung  gelber  Lacke  angewendet. 
Als  Drasticum  werden  0,2—0,6  Grm.  gegeben,  grössere  Dosen  haben  neben 
der  drastischen  noch  eine  Erbrechen  erregende  Wirkung.  Kinder  können 
durch  1,0—2,0  Grm.,  Erwachsene  durch  3,0 — 4,0  Grm.,  Schafe  durch 
5,0— -10,0  Grm.,  Pferde  durch  20,0—30,0  Grm.,  Rinder  durch  50,0—80,0 
Grm.  vergiftet  und  getödtet  werden.  Der  Tod  erfolgt  gewöhnlich  in  Folge 
Hyperemesis,  Hypercatharsis  und  Entzündung  der  Verdauungswege.  Gegen- 
gift sind  anüangs  Brechmittel,  dann  schleimige  Getränke  mit  mehr  oder 
weniger  gerbstoffhaltigeu  Substanzen. 

Gutü  ist  an  und  für  sich  geruchlos,  jedoch  entwickelt  es  beim 
Erwärmen  einen  eigenthümlichen  Geruch.  Der  Geschmack  ist  hintennach 
sehr  scharf  und  kratzend.  Der  Speichel  ist  anfangs  davon  gelb  gefärbt, 
auch  das  anfangs  Erbrochene  ist  mehr  oder  weniger  grünlichgelb. 

Gutti  wird  von  Wasser  milchig  und  schön  gelb  gelöst.  Chloroform, 
Aether  oder  Schwefelkohlenstoff  lösen  aus  dem  Gutti  das  Gutti- 
harz,  auch  Gambogiaharz,  Gambogiasäure,  Gummiguttgelb 
genannt,  und  lassen  das  Arabin  und  Stärkemehl  ungelöst  zurück.  Wird 
der  Chloroiorm-  oder  Aetherauszug  abgedunstet,  so  hinterbleibt  das  Harz 
In  Gestalt  einer  mehr  oder  weniger  gelb-rothen,  geruch-  und  geschmack- 
losen, sauer  reagirenden,  zerrieben  ein  schön  gelbes  Pulver  bildenden 
Masse,  welche  in  Wasser  unlöslich  ist,  sich  dagegen  leicht  in  Weingeist, 
Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Aetzammon,  kochender  Natron- 
carbonatlösung  auflöst  Die  Lösung  in  Aetzammon  oder  Natroncarbonat 
ist  gelbroth  bis  hyacinthroth,  und  verdünnte  Säuren  fällen  das  Harz  daraus 
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blassgelb  aas.  Beim  Kochen  geht  das  Harz  zusammen  und  nimmt  seine 
gelbe  Farbe  wieder  an.  Erhitz!  man  diese  mit  Säure  versetzte  Flüssig- 
keiten, so  schmilzt  der  Niederschlag  zu  einem  gelben,  auf  der  Flflssigkeit 
schwimmenden,  undurchsichtigen  Kuchen,  den  man  in  der  Wärme  des 
Wasserbades  austrocknet  und  wägt.  Auf  diese  Weise  lässt  sich  das  Harz, 
resp.  Gummigntt  quantitativ  bestimmen.  Der  häufigste  durchschnittliche 
Harzgehalt  ist  zu  68  Proc.  anzunehmen.  Kocht  man  dieses  Harz  mit 
10 — 15proc.  Salpetersäure,  löst  es  dann  abgewaschen  in  Weingeist  und 
versetzt  die  weingeistige  Lösung  mit  Wasser,  so  fällt  es  mit  schön  gelber 
Farbe*  wieder  aus.  Stammt  die  gelbe  Farbe  von  Safran  oder  Kurkuma 
her,  so  würde  sie  durch  heisse  Salpetersäure  zerstört  werden.  —  Das 
Gummiguttharz  löst  sich  mit  rother  Farbe  in  kalter  concentrirter  Schwefel- 
säure, wird  aber  aus  dieser  Lösung  durch  Wasser  unverändert  abgeschieden. 
Dieses  Verhalten  ist  einigermaassen  charakteristisch.  —  (Wird  Outti  mit 
Natroncarbonatlösung  gekocht ,  so  ist  die  Lösung  beim.  Erkalten  schleimig 
oder  gelatinös  und  trflbe).  Die  Erkennung  des  Outti  folgt  aus  den  Eigen- 
schaften des  Gambogiaharzes,  welches  sich  irisch  gefällt  vor  anderen  Harzen 
durch  seine  schön  gelbe  Farbe  auszeichnet.  Dieses  Harz  theilt  die  liös- 
lichkeit  in  Chloroform  und  Aether  mit  dem  Scammoniumharz  und  dem 
Jalapenstengelharz  (dem  Jalapin),  Guajakharz,  Sennaharz,  Mjr- 
rhaharz,  Toiubalsam,  nur  zum  Theil  mit  dem  Lärchenschwamm- 
harz,  dagegen  theilt  es  seine  Löslichkeit  in  kochender  Natroncarbonat- 
lösung nur  mit  dem  Aloöharz,  Sennaharz,  Koloquintenharz, 
zum  Theil  mit  dem  Guajakharz  und  Agaricumharz. 

Die  Lösung  des  Guttiharzes  in  verdünntem  Aetzammon  giebt  mit 
Bleiacetat  einen  gelblichrothen,  in  Weingeist  wenig  löslichen,  mit  Chlor- 
barjum  einen  gelatinösen  gelbrothen  Niederschlag.  Mit  Silbernitrat  ver- 
setzt färbt  sie  sich  bräunlich  und  wird .  beim  Kochen  dunkel  grünlich- 
braun.  Wird  die  Lösung  ferner  mit  Salpetersäure  erwärmt  und  zersetzt,  so 
scheidet  das  Harz  grünlichbraun  oder  blassbraun  ab. 

Gutti  wird  als  Medicament  meist  nur  in  Pillen  angetroffen  und  ist 
darin  vielleicht  nur  mit  Jalapenharz  und  Aloö,  selten  mit  Scammonium,  fast 
nie  mit  Koloquintenextrakt,  Sennesblättern,  Agaricum  vereinigt.  Die 
(Purgir-)  Pillen  der  Nord-Amerikanischen  und  Englischen  Geheimmittel- 
schwindler enthalten  meist  nur  Gutti  und  Aloö.  Die  aus  England  kommenden* 
Morison^sehen  Pillen,  durch  deren  übermässigen  Gebrauch  sich  viele  Tausende 
die  Gesundheit  völlig  untergraben  und  den  Tod  geholt  haben  >  enthalten 
Aloö  (in  grösster  Menge),  Gutti,  Scammonium ,  Jalapenharz ,  und  die  für 
diese  Pillen  von  der  Belgischen  Pharmakopoe  gegebene  Yarschrift  giebt 
Aloö,  Gutti,  Jalapenharz,  Koloquintenextrakt  und  Myrrhen  an. 

Der  Nachweiss  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  die  Pillen  oder  das 
Untersuchungsobject  für  sich  bei  gelinder  Wärme  austrocknet  oder  mit 
Schwerspathpulver  vermischt  austrocknet  und  dann  zerrieben  mit  starkem 
98proc.  Weingeist  kalt  erschöpft,  den  weingeistigen  Auszug  in  einem 
Bechergläschen  im  Wasserbade  eintrocknet  und  nun  mit  Chloroform 
flbergiesst  und  macerirt.  Chloroform  löst  das  Guttiharz,  aber  auch 
einen  Theil   des  Harzes   von  Agaricum,   femer  Myrrhenharz  und 
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Jalapin  (das  Harz  der  Stenge^alape  nnd  des  Soammonitiins)  und  Toln- 
b  als  am  8,  wenn  diese  Substanzen  gegenwärtig  sind.  (Tolubalsam  findet 
man  mitunter  in  den  Pillen  oder  diese  sind  mit  Tolubalsam  aberzogen).  — 
Nicht  löst  das  Chloroform  Conyolvulin  (den  Hauptbestandtheil  des 
Jalapenharzes),  Aloeharz,  Eoloqnintenharz,  einen  Theil  desAgari- 
cumharzes.  —  Jener  Chloroformauszng  wird  in  einem  Kölbchen  völlig 
elAgetrocknet  und  .nun  mit  einer  wässrigen  Natroncarbonatlösung 
Übergossen,  anfangs  digerirt,  dann  bis  zum  Kochen  erhitzt.  In  Lösung 
gehen  hierbei  über:  Guttiharz  (auch  etwa  eine  Spur  gegrawärtigen 
Agaricumharzes  und  Sennaharz,  es  ist  aber  die  Gegenwart  einer  dieser 
Substanzen  kaum  zu  erwarten).  Versetzt  man  diese  Lösung  nun  mit  yer- 
dflnnter  Schwefelsäure  im  Ueberschuss,  so  fällt  das  Guttiharz  in  schön 
gelber  Farbe  aus.  Will  man  es  sammeln  und  wägen,  so  flbersättigt  man 
mit  Weinsäure  (statt  mit  Schwefelsäure),  dampft  im  Wasserbade  zur 
Trockne  ein,  zerreibt  den  Rückstand  zu  einem  feinen  Pulver,  schQttelt 
dieses  mit  Schwefelkohlenstoff  nnd  filtrirt  durch  ein  Baumwollenbäuschchen. 
Der  Schwefelkohlenstoffanszug  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen 
hinterlässt  das  Guttiharz  als  klaren  durchsichtigen  spröden  lackartigen 
rothen  üeberzug  des  Glases,  worin  die  Abdunstung  stattfand.  Nach  der 
Wägung  examinirt  man  das  Harz  auf  seine  Identität.  Man  kann  auch 
die  mit  verdünnter  Schwefelsaure  neutralisirte  oder  schwach  sauer  gemachte 
fittssigkeit  kochen,  wo  sich  dann  das  Guttiharz  an  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  abscheidet. 

Agarionm,  Lärchenschwamm,  (Ägaricumy  Fungus  Laricis,  Boletus 
Laricis)y  der  trockne  Hut  von  Polpporus  offidnalis  JFVics,  wird  als 
Medicament  von  den  Aerzten  kaum  noch  gebraucht,  ist  aber  in  Recepten 
zu  bitteren  Magenschnäpsen  und  zum  Lebenselixir  gewöhnlich  anzutreffen. 
Der  harzige  Bestandtheil  des  Agaricums  wirkt  drastisch,  doch  milder  als 
Aloö,  auch  ist  kein  Fall  bekannt,  wo  sich  durch  den  Gebrauch  eine  Ver- 
giftung ergeben  hätte.  Das  Agaricum,  wie  es  in  den  Apotheken  und  im 
Handel  vorkommt,  bildet  weisse,  schwammige,  leichte»  leicht  zerreibliche, 
beim  Stossen  und  Klopfen  stäubende,  pilzartig  riechende  Massen  von  an- 
fangs süsslichem,  hinterher  unangenehm  scharf-bitterem  Geschmack.  Es 
giebt  beim  Behandeln  mit  starkem  Weingeist  oder  Aether  fast  50  Proc. 
Lösliches  ab,  welche  Substanz  ich  an  anderen  Stellen  dieses  Werkes  der 
Kürze  halber  mit  Agaricum  harz  bezeichnet  habe,  aber  zu  circa  % 
aus  Agar! eins äure  und  zu  V3  aus  Agaricoresin(Agaricusharz)  besteht. 

Die  Agaricinsäure  krystallisirt  in  mikroskopisch  kleinen  Nadeln, 
ist  in  Wasser  unbedeutend  löslich,  ertheilt  demselben  aber  eine  saure 
Reaction.  In  Weingeist  .ist  sie  leicht  löslich  und  soll  sich  beim  Kochen 
mit  den  Weingeistdämpfen  zum  Theil  verflüchtigen.  Sie  ist  in  Aether, 
Chloroform,  Benzin,  Schwefelkohlenstoff  etwas  schwer  löslich,  unlöslich  in 
Petroleumäther,  auch  ist  sie  in  Aetzkalilauge  und  heisser  Natroncarbonat^ 
lösung  löslich,  aus  welcher  Lösung  sie  durch  Säuren  in  weissen  Flocken  ab- 
geschieden wird.  Ihre  Alkalilösung  giebt  mit  vielen  Metallsalzen  Nieder- 
schläge. 
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Agaricoresin  ist  eine  rothbratme,  beim  Zerreibea  ein  blassgelbes 
Pulver  bildende  Masse,  welche  in  Wasser  unlöslich,  in  Weingeist  and 
Aether  leicht  löslich  ist^  auch  von  Chloroform  gelöst  wird,  nicht  aber  von 
Schwefelkohlenstoff,  Benzin,  Petroleumäther,  so  wie  von  heisser  Natron- 
carbouatlösung. 

Das  Agaricumharz,  das  Gemisch  aus  Agaricinsäure  und  Agari- 
coresin, ist  entsprechend  den  vorhergehenden  Notizen  in  Betreff  seiner 
Lösungsmittel  wenig  bestimmt  charakterisirt  Aether  löst  es  ganz,  Chloro- 
form, Schwefelkohlenstoff,  Aetzammon  zum  Theil,  kochende  Natrorcarbonat- 
lösung  nur  unbedeutend,  Benzin  löst  es  beim  Kochen  etwas,  Petroleum- 
äther gar  nicht.  Das  Wasser,  womit  der  zur  Honigconsistenz  eingedampfte 
Weingeistauszug  desLärchenschwamms  behandelt  ist,  giebt  ein  wenig  gefärbtes, 
gegen  Reagentien  indifferentes  Filtrat. 

Sennesblätter  (Folia  Smnae)  sind  ein  beliebtes  (far  viele  aber 
ekelhaftes)  Purgirmittel,  welches  gewöhnlich  nur  als  Pulver  oder  im  wässrigen 
Aufguss  in  Anwendung  kommt.  Bei  manchen  Personen  bewürken  sie 
kolikartige  Schmerzen  im  Unterleibe.  Diese  sollen  von  dem  Stoffe  her- 
,  rühren,  welcher  durch  Weingeist  aus  den  Sennesblättem  ausziehbar  ist 
Daher  finden  sich  im  Arzneischatz  mit  Weingeist  extrahirte  Sennesblätter 
{Folia  Sennae  spiritu  vini  extractä).  Die  Sennesblätter  sind  nicht  giftig, 
jedoch  kommen  sie  zuweilen  mit  den  Blättern  der  Coriaria  myrtifoUa  L. 
vermischt  in  den  Handel  und  sollen  diese  sehr  giftigen  Blätter  oft  einen 
nicht  unbeträchtlichen  Theil  der  sogenannten  Folia  Smnae  parva  (Senna 
parva)  ausmachen,  es  sind  auch  durch  den  Gebrauch  dieser  Senna  Ver- 
giftungen mit  tödtlichem  Ausgange  beobachtet.  Die  Coriariablätter  oder 
die  Trümmer  derselben  sind  blaugrün,  unbehaart,  punktirt;  im  unversehrten 
Zustande  sind  sie  dreinervig,  mit  dickerem  Mittelnerv,  lanzetförmig-oval. 
Sie  enthalten  einen  Gerbstoff  der  mit  Eisensalzlösung  einen  blau» 
grünen  Niederschlag  giebt.  Sennesblätter  enthalten  keinen 
Gerbstoff.  Das  giftige  Princip  der  Coriariablätter  ist  ein  Bitterstoff, 
Coriamyrtin. 

Goriamjrtin  krystallisirt  in  farblosen  Prismen,  ist  von  sehr 
bitterem  Geschmack,  löslich  in  70  Th.  Wasser,  50  Th.  Weingeist,  in 
weniger  heissem  Weingeist,  femer  in  Aether,  Chloroform  und  Benzin 
löslich,  fast  unlöslich  in  Schwefelkohlenstoff.  Beim  Kochen  in  verd. 
Mineralsäuren  wird  es  zersetzt,  so  auch  beim  Auflösen  in  Aetzalkalien. 

Der  Nachweis  der  Sennesblätter  in  feinem  Pulver  oder  im  Aufguss, 
oder  in  schwachweingeistigem  Auszuge  bietet  Schwierigkeiten,  zu  deren 
Ueberwindung  folgende  Notizen  behilflich  sein  werden. 

Der  weingeistige  Auszug  der  Sennesblätter  enthält  Sennaharz,  be- 
stehend aus  Harz ,  Sennapikrin ,  Eathartin  und  anderen  wenig  bestimmten 
Substanzen.  Beim  Maceriren  des  eingetrockneten  weingeistigen  Auszuges, 
%nit  Wasser  nimmt  dieses  das  Eathartin,  etwas  Sennapikrin  und  andere 
extraktive  Stoffe  auf  und  das  Sennaharz  bleibt  zurück. 

Sennaharz  hat  folgende  Eigenschaften.  Es  schmeckt  kaum  bitter, 
ist  in  Aether,  Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff,   so  wie  in  kochender 
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Natroncarbonatlösang  leicht  löslicb,  meist  löslich  in  heissem  Benzin,  un- 
löslich in  Petroleom&ther. 

Der  wässrige  Auszug  ans  dem  Rückstande,  welcher  nach  dem  Ein- 
trocknen der  weingeistigen  Sennesblätterlösung  verbleibt,  hat  einen  bitteren 
Geschmack,  wird  durch  Eisensalzlösung  braun  gefärbt,  durch  Gerbsäure 
und  auch  durch  Bleiessig  flockig  gefällt. 

Eoloquinten  {Colocynthides,  Fructus  Cohcynthidis)^  die  getrock- 
neten geschälten  FrQchte  der  im  Griechischen  Archipelagus,  im  südwestlichen 
Asien  und  nordöstlichen  Afrika  einheimischen,  Roloquinte  (Citrullus  Cola- 
cifnthis  8chrader)y  sind  kuglig,  samenreich  und  mit  einem  gelblich-weissen 
schwammigen  Fleische  versehen.  Aus  letzterem  bereitet  man  unter  Zusatz 
von  Stemanis  eine  Tinktur,  ferner  ein  schwach  weingeistiges  trocknes 
Extrakt,  welche  medicinische  Anwendung  finden.  Das  Pulver  dieses  mit 
Schleim  von  Arabischem  Gummi  durchkneteten,  getrockneten  und  dann 
gepulverten  Fleisches  {Frudus  Colocynthidis  praeparati)  wird  kaum  noch 
von  den  Aerzten  beachtet.  Das  Extrakt  wird  gewöhnlich  in  Pillenform 
gegeben;  in  bitteren  Magenschnäpsen,  welche  sich  das  Publikum  bereitet, 
kommt  es  mitunter  als  Bestandtheil  vor.  Im  BaubiijB'schen  Hämorrhoidal- 
liqueur,  einem  Schnapse  mit  den  Bestandtheilen  des  Lebens-Elixires  war 
eine  Zeit  lang  in  Stelle  der  Aloö  Koloquintenauszug  vorhanden:  Der 
Fabrikant  glaubte  wahrscheinlich,  dass  man  Koloquintenauszug  nicht  so 
nachweisen  könne,  als  wie  bisher  die  Aloö.  Häufig  gebraucht  man  die 
Eoloquinten  in  der  Abkochung  gegen  Ungeziefer  (Wanzen)  zum  Anstreichen 
der  Wände,  Fussböden,  Bettstellen  etc.  Eine  verbrecherische  Anwen- 
dung zur  Abtreibung  der  Leibesfrucht  ist  oft  vorgekommen.  Das  wein- 
geistige Extrakt  giebt  der  Arzt  als  Drasticum  zu  0,2—0,8 — 0,5  Grm.  und 
das  auch  Aloö,  Scammonium  und  Rhabarberextrakt  enthaltende  Extractum 
Cohcynthidh  compositum  zu  0,03 — 0,1 — 0,2  Grm.,  die  sternanishaltige 
Tinktur  (Tinäura  Colocynthidis)  zu  0,2-0,4—0,6  Grm.  Noch  einmal 
so  grosse  Dosen  als  die  angegebenen  stärksten  können  eine  entzündliche 
Beizung  der  Verdaungswege ,  Hypercatharsis  bewirken  und  den  Tod  zur 
Folge  haben.  Wo  Eoloquinten  als  Abortivmittel  in  Anwendung  kamen, 
erfolgte  meistens  der  Tod.  In  Nordamerika  unterliegen  viele  unverheirathete 
Frauen  diesem  Abortivmittel. 

Das  trockne  Fleisch  der  Eoloquintenfrucht  enthält  12 — 15  Proc. 
Harz,  wenige  Proc.  eines  fetten  Oeles,  femer  circa  25  Proc.  mit  kaltem 
Wasser  ausziehbare  Stoffe.  Der  wirksame  Bitterstoff  soll  dasColocynthin 
(circa  2,2  Proc.)  sein. 

Zum  Nachweis  wird  die  Untersuchungssubstanz  mit  90proc.  Weingeist 
erschöpft,  der  Auszug  eingetrocknet  und  dann  mit  kaltem  Wasser  behandelt. 
Ungelöst  bleibt  das  bittere  Eoloquintenharz,  welches  leicht  in  Wein- 
geist löslich  ist,  nicht  aber  in  Aether,  Chloroform^  Schwefelkohlenstoff  und 
Benzin.  Löslich  ist  es  femer  in  Aetzammon  und  in  kochend  heisser  Natron- 
carbonatlösung.  Der  wässrige  Auszug  aus  dem  Yerdampfungsrückstande 
des  weingeisUgen  Auszuges  ist  wenig  gefärbt  und  enthält  Colocynthin^ 
ein  gifUges  Glykosid.    Dieser  wässrige  Auszug  verhäft  sich  gegen  Pikrin- 
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säure,  Bleiacetat,  Ealiumqnecksilberjodid,  Ealiamcadmiam- 
Jodid  indifferent,  dagegen  erzeugt  es  mit  Gerbsäurelösung  einen  starken 
weisslichen,  mit  Phosphomoljbd ansäure  einen  blas^gelblichen,  in 
Aetzammon  kaum  bläulicb,  aber  klar  löslichen,  mit  Jodjodkalium 
einen  starken  braunen  Niedersdilag.  Dieser  wässrige  Auszug  redudrt  beim 
Erwärmen  ammoniakaiische  Silberlösung  und  kaiische  Kupferlösung. 

Golocjnthin  stellt  eine  äussert  bittere,  gelbe,  amorphe,  schwer  kry- 
stallisirende  Masse  dar,  welche  sich  in  10  Th.  kaltem  Wasser  und  eben- 
soviel absolutem  Weingeist  löst,  und  aus  seiner  wässrigen  Lösung  durch 
Gerbsäure  geßdlt  wird.  Beim  Kochen  mit  verdünnten  Mineralsäuren  zer- 
fällt es  in  Glykose  und  harzig  sich  abscheidendes  Colocjnth ein.  Conc. 
Schwefelsäure  löst  es  mit  hochrother,  dann  in  Braun  übergehender 
Farbe.  Zur  Nachweisung  fällt  man  es  aus  seiner  wässrigen  Lösung  mit 
Gerbsäure,  mischt  den  Niederschlag  in  weingeistiger  Lösung  mit  Bleioxyd* 
hydrat,  filtrirt,  befreit  das  Filtrat  mittelst  Schwefelwasserstoffs  vom  Blei, 
lässt  es  über  Schwefelsäure  abdunsten,  und  wäscht  den  Yerdnnstungsrück- 
stand  mit  Aether  ab. 

Behufs  der  Trennung  des  Koloquintenharzes  von  anderen  drasti- 
schen Harzen  macht  man  einen  weingeistigen  Auszug,  trocknet  diesen 
ein,  behandelt  ihn  erst  mit  kaltem  Wasser,  trocknet  die  vom  Wasser  un- 
gelöst gelassenen  Harze  und  extrahirt  sie  dann  durch  einfache  Maceration 
mit  Chloroform.  Dieses  lässt  ungelöst:  Convolvulin  (aus  Jalapen- 
harz),  Aloeharz  und  Koloquintenharz.  Beim  Maceriren  dieser 
Harze  mit  kalter  dünner  Natroncarbonaüösung  wird  das  Aloöharz  gelöst 
und  Convolvulin  und  Koloquintenharz  bleiben  ungelöst.  Nach  dem  Abwaschen 
mit  Wasser  kocht  man  das  Harz  mit  Natroncarbonatlösung,  welche  nun 
das  Koloquintenharz  auflöst,  das  Convolvulin  aber  zurücklässt.  Das 
Koloquintenharz  zeigt  folgende  Eigenschaften :  Es  ist  trocken  gelbbraun, 
schmeckt  (vielleicht  wegen  zurückgehaltenen  Colocynthins)  bitter,  ist 
löslich  in  Weingeist,  unlöslich  in  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlen« 
Stoff,  Benzin,  kalter  Natroncarbonatlösung,  löslich  aber  in  kochender 
Natroncarbonatlösung,  auch  in  Aetzammon.  Es  ist  in  heisser  Oxalsäure- 
lösung löslich  und  wird  daraus  durch  Gerbsäure  wiederum  ge&llt 

Euphorbium  (Euphorbium),,  ein  Gummiharz  aus  der  Euphorbia 
resinifera  Berg,  ist  eine  Drogue,  welche  ui  unversehrter  Form  leicht  zu 
erkennen  ist.  Es  bildet  verschieden  grosse  rundlich-dreieckige  und  dann 
die  Hülle  eines  Stachelpaares  bildende  oder  walzenförmige,  hohle,  mit  2 — 3 
Löchern  versehene,  bräunlichgelbe  oder  gelbliche,  matte,  zuweilen  bestäubte, 
kaum  durchscheinende,  leicht  zerreibliche  Stücke.  Es  ist  geruchlos,  jedoch 
reizt  sein  Staub  zu  gefährlichem  Niesen  und  bewirkt  Entzündung  der  Nase, 
Augen,  selbst  der  Gesichtshaut  und  Anschwellung  des  Gesichts  und  der 
Lippen.  Erhitzt  riecht  es  benzoöartig,  stärker  erhitzt  schmilzt  es  und 
verbrennt  zuletzt  mit  leuchtender  Flamme.  Der  Geschmack  ist  anfangs 
wenig  merklich,  hinterher  aber  brennend  und  äusserst  scharf.  Als  Medi- 
cament  findet  es  innerlich  keine  Anwendung,  aber  äusserlich  als  ein  die 
Haut  reizendes  und  «selbst  blasenziehendes  Mittel    Es  ist  daher  ein  Be- 
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Btandtheil  des  immerwfihrenden  Spanischfliegenpflasters  and  scharfer  Salben 
für  die  grossen  Hausthiere.  Innerlich  in  grösseren  Gaben  genommen  be* 
wirkt  es  ein  Brennen  im  Schlünde  wie  nach  dem  Verschlacken  von  ge« 
polvertem  Pfeffer,  Entzflndong  der  Theile  im  Monde  and  des  Yerdanangs- 
kanals,  heftige  Schmerzen  vom  Halse  bis  zur  Gegend  der  Harnblase, 
heftiges  Erbrechen,  Hypercatharsis  mit  blntigen  Stflhlen,  selbst  blatiges 
Harnen,  kalte  Haat,  Gefühllosigkeit,  Convolsionen,  Tod.  Grotonöl,  Cro- 
tonsamen,  Samen  der  Euphorbia  Lathyris  L.,  Theile  der  bei  ans  heimischen 
Eaphorbiaarten  haben  dieselben  Yergiftangserscheinangen  zor  Folge.  Ge- 
legenheit zar  Yergiftong  mit  Eaphorbiam  ist  Yerwechselang  mit  gepaWertem 
Pfeffer.  Baben  haben  femer  in  Yergnügnngslokalen  aaf  dem  Boden 
Eaphorbiampalver  aasgestreat  and  ganze  Gesellschaften  in  heftiges 
Niesen  versetzt,  bei  vielen  nicht  ohne  schlimme  Folgen,  indem  diese 
aach  noch  mit  Aagenentzflndang,  Nasenentzflndang,  Erbrechen  geqaält 
warden.  In  solchem  Falle  mass  eine  Person,  welche  Nase  and  Mand  mit 
einem  nassen  Tache  amhüllt  hat,  mittelst  eines  Borstenbesens  behatsam 
den  Stanb  aaf  den  Dielen  sammeln.  Die  das  Niesen  erregende  Sabstanz 
kann  Eaphorbiam  oder  auch  gepulverte  weisse  Nieswarzel  {Rkizama  Vera- 
tri  albi)  sein.  Es  sind  aach  schon  F&lle  vorgekommen,  wo  man  Leaten 
Eaphorbiampalver  aaf  die  Lagerstätte  and  in  das  Bette  gestreat  hat,  was. 
Entzündnng  der  äusseren  KOrpertheile  and  der  Hamwege  verursachte. 

Der  Nachweis  des  Euphorbiums  nach  Yergiftnngen  ist  ein  sehr 
schwieriger,  oft  selbst  kaum  ausführbar,  da  es  an  ckarakteristischen  Re- 
actionen  fehlt.  Andererseits  kann  die  Ursache  der  Vergiftung  eine  der  oben 
erwähnten  Theile  von  Eaphorbia-Gewächsen  sein. 

Das  Untersuchungsobject  wird  unter  Digestion  mit  starkem  (90proc.) 
Weingeist  warm  ausgezogen  (die  guDUDiOsen  Theile  bleiben  ungelöst)  und 
der  weingeistige  Auszug  eingetrocknet.  Ist  der  Untersuchungsgegen- 
stand kein  Theil  eines  Vergifteten,  so  muss  mit  dem  Auszuge  eine  Ge- 
schmacksprobe vorgenommen  werden,  auch  kann  man  mit  einer  kleinen 
Menge  des  diklichen  und  noch  flüssigen  Verdampfungsrückstandes  auf  den 
Oberarm  mit  Hülfe  eines  Heftpflasters  auflegen,  um  nach  Verlauf  von 
12 — 24  Stunden  eine  Röthung  oder  Entzündung  der  betreffenden  Haut- 
stelle zu  constatiren.  Das  weingeistige  eingedickte  Extrakt  wird  mit  warmem 
Wasser  durchrührt.  War  nur  Euphorbium  gegenwärtig,  so  ftlrbt  sich 
dieses  Wasser  nicht  oder  nur  sehr  wenig,  es  ist  kaum  von  Geschmack, 
welcher  jedoch  später  sich  durch  schwaches  Brennen  im  Schlünde  kund 
giebt;  es  giebt  auch  keine  Reactionen,  ausser  dass  es  ammoniakalische 
Silberlösung  beim  Kochen  redncirt  Das  nach  der  Behandlung  mit  Wasser 
verbleibende  Harz  wird  mit  wenig  Weingeist  übergössen  unter  Umrühren 
im  Wasserbade  vollständig  ausgetrocknet  Behandelt  man  dieses  trockne 
Harz  mit  Petroläther,  so  löst  dieser  ein  farbloses^  nach  dem  Eintrocknen 
völlig  durchsichtiges  Harz  (Euphorbon).  Das  Gewicht  desselben  4,4mal 
genommen  ergiebt  annähernd  die  Menge  des  vorliegenden  Euphorbiums. 
Ist  es  wegen  Anwesenheit  anderer  Harze  nothwendig,  jene  trockne  Harz- 
masse aus  dem  Weingeistauszuge  mit  Natroncarbonatlösung  zu  behandeln, 
80  wird  von  dem  Euphorbinmharze  in  der  Kälte  nichtS|  in  der  Siedhitze 
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nur  eine  unbedeutende  Menge  (circa  2  Proc.)  gelöst.  Wird  dagegen  jene 
Harzmasse  mit  Chloroform  behandelt,  so  löst  sie  sich  darin  ganz.  Die 
eingedampfte  Chloroformlösang  giebt  dann;  an  Petroläther  das  Enphorbon 
ab.  Die  Petrolfttherlösung  lässt  man  bei  "gelinder  Wärme  (30—40®)  ab- 
dunsten  and  übergiesst  den  durchsichtigen  Harzrtlckstand  mit  wenig  abso- 
lutem Aether.  Unter  geringem  Agitiren  löst  sich  der  Rückstand  etwas 
trübe.  Die  Aetherlösung  lässt  man  nun  freiwillig  verdunsten.  Der  Rück- 
stand ist  dann  weiss,  trübe  und  bildet  an  der  Wandung  des  Glasgeßlsses 
zum  Theil  unter  der  Loupe  deutliche  zarte  prismatische  Erjstallisationen. 

Das  Euphorbium  ist  nur  theilweise  in  Wasser  und  Weingeist  löslich. 
Die  Bestandtheile  sind  nicht  quantitativ  genau  begrenzt.  Es  besteht  aus 
40 — 55  Proc.  in  Weingeist,  Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff  löslichem 
Harz,  12 — 20  Proc.  wachsartiger  Substanz,  einigen  Procenten  Feuchtigkeit 
und  besonders  vielem  Kalkmalat  (15 — 20  Proc).  Das  durch  Weingeist  aus- 
gezogene Harz  bildet  trocken  eine  amorphe  braune  Substanz  und  scheint 
aus  drei  verschiedenen  Harzen  zu  bestehen,  von  welchen  nur  eines  in 
Aetzkalilange  löslich  ist.  Ein  charakterischtischer  Bestandtheil  ist  (nach 
Flückiger)  Euphorbon,  eines  jener  Harze  und  ein  neutraler  Körper, 
welchen  man  (nach  Flückiger)  erhalt,  wenn  man  das  Euphorbium  zuerst 
mit  Wasser,  dann  mit  75proc.  Weingeist  erschöpft,  dann  den  Rückstand 
mit  Aether  auszieht  und  den  Aetherauszug  abdunstet.  Nach  Hager  lässt 
sich  das  Euphorbon  direct  mit  Petroläther  aus  dem  gepulverten  Euphorbium 
ausziehen.  Das  Euphorbon  beträgt  circa  20—25  Proc.  des  Euphorbiums. 
Es  ist  neutral,  farblos,  geruchlos,  anfangs  von  kaum  merklichem,  hinterher 
sehr  scharfem  beissendem  Geschmack,  in  kochender  Natroncarbonatlösung 
schmilzt  es,  beim  Erhitzen  verkohlt  es.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser  (nach 
Flückiger  in  38000  Th.  Wasser  löslich),  löslich  in  Weingeist  und  kochendem 
schwachem  Weingeist,  daraus  beim  langsamen  Erkalten  in  Wärzchen  aus- 
scheidend. Gelöst  wird  es  leicht  von  Aether,  Chloroform,  Amylalkohol, 
Benzin  und  Petroleumäther.  Aus  der  Aetherlösung  scheidet  es  beim  lang- 
samen Abdunsten  mehr  oder  weniger  undeutlich  in  zarten  federartigen 
Erystallen  ab,  aus  der  Chloroformlösung  in  kurzen  Prismen.  Es  ist  ferner 
unlöslich  in  kalter  und  helsser  Natroncarbonatlösung  und  Aetzkalilange, 
sowie  auch  in  wässrigen  Säuren.  Conc.  Schwefelsäure  löst  es  allmählig 
mit  gelbbrauner  Farbe.  Lässt  man  zu  dieser  Lösung  einen  Tropfen  con- 
centrirter  Salpetersäure  fliessen ,  so  bildet  sich  da ,  wo  beide  Flüssigkeiten 
sich  treffen,  eine  violettrothe,  bald  verschwindende  Zone.  Wenn  man  ge- 
pulvertes Euphorbium  mit  Petroläther  unter  Maceration  extrahirt,  so  ent- 
hält dieser  20 — 25  Proc.  vom  Gewicht  des  Euphorbiums  Euphorbon, 
durch  Extraction  des  rückständigen  Euphorbiumpulvers  mit  absolutem 
Weingeist  erzielt  man  weitere  30—^85  Proc.  Harz. 

Die  Bestimmung  und  Wägung  des  Euphorbiums  in  Salbe  und  Pflastern 
ist  schwierig.  Der  beste  Weg  ist  das  Pflaster  oder  die  Salbe  zur  Weg- 
schaffung der  Pinienharze  mit  kochend  heisser  Natroncarbonatlösung  zu 
behandeln,  das  Euphorbium  in  dieser  Lösung  in  der  Wärme  sich  absondern 
-  zu  lassen  und  die  Lösung  heiss  zu  filtriren,  das  Filtrum  mit  heisser  ver* 
dünnter  Aetzkalilauge  nachwaschend.     Sind  Fette  gleichzeitig  vorhanden, 
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80  lässt  sich  die  geschmolzene  Salbe  filtriren  und  das  Fett  yom  Filter 
und  Euphorbinm  mit  kaltem  Aether  schnell  wegwaschen..  Läge  nur  eine 
einfache  fette  Euphorbiummischnng  vor,  so  berechnet  man  die  Euphor- 
biummenge  aus  dem  Rückstande  nach  dem  Behandeln  mit  warmem  Benzin 
und  Chloroform.  30  Th.  Rückstand  entsprechen  ungefähr  100  Theilen 
Euphorbium. 

Scammonium  (Scammanium  Halepenset  Scammanium  Smyrnaicum) 
ist  ein  Gummiharz  und  der  eingetrocknete  Milchsaft  der  Convolvulus 
Seammonia  L.,  einer  im  Orient  heimischen  Pflanze.  Es  bildet  nicht 
schwere,  grünlichgraue,  undurchsichtige,  rauhe,  auf  dem  Bruche  matte  oder 
wachsglänzende,  mit  kleinen  Poren  versehene  Stücke,  welche  mit  Wasser 
angerieben  eine  grünliche  Milch  liefern.  Der  Geschmack  ist  anfangs  schwach, 
später  hintennach  scharf  und  kratzend.  Eine  Verfälschung  mit  Kreide 
oder  Stärkemehl  ergiebt  sich  beim  Uebergiessen  mit  Salzsäure  oder  durch 
Bläuung  der  Abkochung  auf  Zusatz  von  Jodwasser.  Es  ist  ein  Drasticum, 
jedoch  sind  die  im  Handel  vorkommenden  Sorten  so  verschieden  harzhaltig, 
dass  eine  sichere  Bestimmung  -der  Dose  nicht  möglich  ist.  Dies  ist  der 
Grund,  warum  dieses  Medicament  bei  uns  kaum  noch  Anwendung  findet. 
Ersetzt  wird  es  durch  das  aus  der  Wurzel  der  genannten  Pflanze  mit 
Weingeist  ausgezogene  Harz,  das  fast  ganz  aus  Jalapin  (siehe  S.  258) 
besteht.  Das  Aleppische  Scammonium  enthält  60 — 80  Proc,  das  Smyr- 
naische  5 — 10  Proc.  Harz  (Jalapin).  Das  Harz  ist  löslich  in  Weingeist, 
Amylalkohol,  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzin,  Petroleum- 
äther, nicht  aber  in  kalter  und  kochender  Natroncarbonatlösung.  Aetz- 
kalilauge  löst  es  beim  Kochen  und  verwandelt  es  in  Jalapinsäure,  wesshalb 
die  alkalische  Lösung  auf  Ueborsättigung  mit  Salzsäure  kein  Harz  ab- 
scheidet, sich  dann  höchstens  schwach  trübt.  Die  Abscheidung  und  Iso- 
lirung  dieses  Harzes  geschieht  nach  dem  unter  Jalape  angegebenen 
Modus.  Vergiftungen  mit  Scammonium  sind  nicht  bekannt  geworden.  Die 
Dosis  zu  einer  drastischen  Wirkung  ist  0,2—0,8  Grm. 

Zaunrübe,  Gichtrübe,  Bryonia.  Früher  war  von  Bryonia  alba  und 
Bryonia  dioka  L.  die  rübenförmige  Wurzel  als  Badix  Bryoniae  ofßcinell. 
Heut  wird  diese  Wurzel  kaum  noch  von  Aerzten,  in  einigen  Gegenden 
aber  vom  gemeinen  Volke  als  Purgirmittel  gebraucht  Man  pflegt  die 
Wurzel  auszuhöhlen  und  Bier  hineinzugiessen.  Nach  12stündigem  Stehen 
nimmt  man  von  dem  Biere  öfters  einen  Esslöffel.  1,0  Grm.  der  trocknen 
gepulverten  Wurzel  genügt  zu  einer  stark  drastischen  Wirkung.  Grössere 
Gaben  bewirken  auch  Erbrechen,  üeberdies  wirkt  die  Wurzel  heftig 
reizend  wie  das  Euphorbium,  und  auf  die  Haut  gebracht  erzeugt  sie  Ent- 
zündung und  oft  selbst  Blasen.  Vergiftungssymptome  sind  Hypercatharsis, 
Entzündung  der  Verdauungswege,  Kolik,  Hyperemesis,  Schwindel,  Hin- 
Migkeit,  Krämpfe,  Tod.  Die  Früchte,  die  der  Bryonia  alba  sind  schwarze, 
rundliche,  erbsengrosse,  vielsamige,  die  der  B,  dioiea  sind  scharlachrothe 
Beeren,  scheinen  in  der  Wirkung  der  Wurzel  zu  gleichen.  Die  frische 
Wurzel  ist  rübenförmig-spindelfOrmig,  sehr  lang,  oft  arm-  bis  schenkeldick, 
am  Kopfe  stumpf,'  unten  oft  in  zwei  bis  drei  Aeste  getheilt,  graugelb, 
geringelt,   zerstreut  warzig,   innen  weiss,  mit  Milchsaft  gefüllt,  auf  dem 
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Qaerschnitt  mit  concentrischen  Ringen  und  Strahlen  gezeichnet  Die 
Wurzel  von  Bryonia  dioica  ist  nicht  geringelt.  Im  Handel  kommt  sie 
getrocknet  und  in  Scheiben  zerschnitten,  von  blassgelblicher  Farbe,  harter 
oder  etwas  schwammiger  Consistenz  vor.  Der  Geruch  ist  wenig  merklich, 
jedoch  der  Geschmack  bitter  und  hintennach  scharf.  Wegen  ihres  bitteren 
Geschmackes  dürfte  sie  kaum  mit  essbaren  Raben  verwechselt  werden. 
30  Grm.  der  frischen,  und  6  Grm.  der  getrockneten  Wurzel  können  als 
tödtliche  Dosen  angesehen  werden. 

Die  Wurzel  enthält  1,5—2,5  Proc.  Bryonin,  4—5  Proc.  Harz,  dann 
Stärkemehl,  wenig  Zucker,  Eiweiss  etc. 

Das  Bryonin  ist  ein  Glykosid  und  bildet  eine  farblose,  amorphe, 
zerrieben  ein  weisses  Pulver  darstellende,  sehr  bittere  Substanz  und  den 
die  drastische  Wirkung  und  die  Giftigkeit  der  Wurzel  bedingenden  Be- 
standtheil.  Es  ist  in  Wasser  und  Weingeist  sehr  leicht  löslich,  (nach 
Wala)  in  Aether  unlöslich.  Seine  wässrige  Lösung  giebt  mit  Gerbsäure, 
Phosphomolybdänsänre,  Platinchlorid  Fällungen.  Beim  Kochen  mit  ver- 
dflnnten  Mineralsänren  zerfällt  es  (nach  Walz)  in  Zuckerund  eine  haraähnliche 
Substanz,  welche  sich  in  das  in  Aether  lösliche  Bryoretin  und  das  darin 
unlösliche  Hydrobryoretin  zerlegen  lässt. 

Die  wässrige  Abkochung  der  troknen  Bryoniawurzel  ist  gelblich  oder 
gelb  gefärbt,  schmeckt  sehr  bitter  und  färbt  sich  wegen  des  Stärkemehl- 
gehaltes mit  Jodlösung  blau;  mit  Gerbsäure  erzeugt  sie  einen  starken 
weisslichen  Niederschlag,  durch  Phosphomolybdänsänre  wird  sie 
getrflbt  und  dann  auf  Zusatz  von  Aetzammon  blau  gefärbt.  Bleiacetat 
bewirkt  einen,  beim  Erhitzen  bis  zum  Aufkochen  nicht  löslichen  Nieder- 
schlag, Kalinmcadmiumjodid  eine  sehwache  Trübung,  Silbernitrat 
einen  starken  gelblichen  Niederschlag,  der  sich  beim  Kochen  nicht  löst, 
dann  allmählig,  aber  auf  Aetzammonzusatz  sofort  Reduction  erfährt. 
Kaiische  Knpferlösung  wird  beim  Erwärmen  leicht  reducirt.  Eisen- 
chlorid färbt  nur  dunkler. 

Zum  Nachweise  extrahirt  man  das  üntersuchungsobject  mit  90proc.  Wein- 
geist, dampft  diesen  weingeistigen  Auszug  im  Wasserbade  bis  zur  Honigdicke 
ein,  behandelt  den  daraus  verbleibenden  Rückstand  mit  Wasser  und  filtrirt,  um 
mit  dem  Filtrat  die  Reactlonen  auf  Bryonin  anzustellen.  Will  man  letzteres  aus 
dem  Filtrat,  sondern,  so  mflsste  man  nach  Wälz  mit  Bleiessig  fällen,  das 
daraus  folgende  Filtrat  von  Blei  befreien,  mit  Natron  neutralisiren  und  dann 
mit  Gerbsäure  fällen,  den  gerbsanren  Niederschlag  durch  Aetzkalk  bei 
Digestionswärme  zerlegen,  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Thierkohle  ent- 
färben, dann  abdunsten,  zuletzt  mit  Aether  abwaschen,  dann  wieder  in 
Wasser  lösen,  mit  Gerbsäure  fällen  und  wie  vorstehend  angegeben  weiter 
operiren.  Mir  glückte  diese  Abscheidung  des  Bryonins  nicht,  nehme  aber 
an,  dass  ich  vielleicht  irgend  etwas  übersehen  haben  kann. 

Das  nach  der  Behandlung  des  weingeistigen  Extrakts  zurückbleibende 
Harz  ist  von  geringer  Menge  und  löst  sich  nach  dem  Austrocknen  leicht 
in  Aether,  Chloroform,  Weingeist  und  heisser  Natroncarbonatlösung,  un- 
bedeutend in  Petroläther  und  Schwefelkohlenstoff. 

Elaterium.  Der  freiwillig  an  der  Luft  eingetrocknete  Saft  der  Frucht 
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des  Eselskflrbis  {Momoräica  Elaterium  L,\  der  sogenannten  Springgnrke, 
kommt  als  Elaterium  album  s.  Anglicum,  der  In  der  Wärme  eingedickte 
Saft  als  Elaterium  nigrum  in  den  Handel.  Ersteres  ist  eine  weisslich 
blangrflnliche,  dünne  Blatter  oder  rinnenförmige  Stacke  bildende,  trockne 
Substanz,  welche  beim  Liegen  an  der  Lnft  gelblich  wird  und  ebenso  wie 
das  andere  Elaterium  bei  nnseren  Aerzten  kaum  noch  Beachtang  findet 
In  einigen  Englischen  Oeheimmitteln  gegen  Gicht,  Rheumatismas ,  Haut- 
krankheiten soll  es  vorkommen.  Es  ist  jedenfalls  ein  starkes  Drasticum, 
von  welchem  0,05  6rm.  schon  eine  sehr  starke  Dose  darstellen  und  0,15  Orm. 
eine  gefährliche  Dose  genannt  wird.  Yergifbungssymptome  sind  dieselben 
wie  nach  anderen  ähnlichen  Stoffen:  Entzflndnng  der  Yerdannngswege, 
Hyperemesis,  Hypercatharsis,  Kolik,  Krämpfe,  Tod. 

Das  weisse  Elaterium  enthält  30—45  Proc.  Elaterin,  circa  15  Proc. 
Harzsubstanz,  5  — 10  Proc.  Stärkemehl  etc.,  das  schwarze  Elaterium 
5 — 15  Proc.  Elaterin,  10—30  Stärkemehl.  Elaterin  (Elatin)  krjstallisirt 
in  farblosen  sechsseitigen  Tafeln,  ist  geruchlos,  aber  von  bitterem  und  sehr 
scharfem  Geschmack.  Als  ein  indifferenter  Bitterstoff  ist  es  ohne  Reaction. 
In  Wasser  ist  es  unlöslich,  etwas  schwer  löslich  in  kaltem  Weingeist 
und  in  Aether,  leicht  lOslich  in  heissem  Weingeist,  Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff, Amylalkohol,  schwer  lOslich  dagegen  in  Benzin.  Natroncar- 
bonatlOsnng  löst  es  nicht,  dagegen  leicht  Aetzammon  und  die  kaustischen 
Alkalien,  aus  welcher  Lösung  es  wiederum  durch  Säuren  abgeschieden  wird. 
Es  schmilzt  ungefähr  bei  200^  und  erstarrt  dann  beim  Erkalten  zu  einer 
gelblichen  amorphen  Substanz.  Die  weingeistige  Lösung  des  Elaterins 
wird  durch  Salze  der  Schwermetalle  nicht  gefällt,  conc.  Schwefelsäure 
löst  es  wie  die  meisten  indifferenten  Bitterstoffe  mit  rotfaer  Farbe.  Mit 
Salzsäure  eingedampft  färbt  sich  der  Rückstand  amaranthroth  (nach  Köhler), 

Behufe  des  Nachweises  extrahirt  man  mit  heissem  Weingeist,  jedoch 
ist  es  gut  den  Rückstand  des  Objectes  darauf  mit  Chloroform  vollständig 
zu  extrahiren  und  sowohl  den  weingeistigen  als  auch  den  chloroformigen 
Auszug  fftr  sich  abzudampfen.  Den  YerdampfungsrOckstand  behandelt  man 
mit  absolutem  kaltem  Aether,  welcher  das  Elaterin  als  eine  weissliche 
Substanz  zurflcklässt.  Bei  Gegenwart  fremder  Stoffe  behandelt  mau  den 
weingeistigen,  eingedickten  Auszug  mit  heissem  Wasser,  welches  nach  dem 
Erkalten  filtrirt  vielleicht  folgende  Reactionen  bietet:  Gerbsäure  bewirkt 
eine  Trübung,  nach  Zusatz  von  verdünnter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure 
eine  starke  weisse  Fällung.  Diese  beiden  Säuren,  der  klaren  wässrigen 
Flüssigkeit  zugesetzt,  bewirken  an  und  für  sich  eine  opalisirende  Trübung. 
Jodjodkalium  bewirkt  braune  Fällung,  Phosphomolybdänsäure  eine  weissliche 
Trübung,  welche  sich  auf  Zusatz  von  Ammon  mit  blassblauer  Farbe  löst. 
Kalibichromat^  Pikrinsäure,  Kaliumcadmiumjodid  etc.  verhalten  sich  indifferent. 

Kach  der  Behandlung  des  weingeistigen  Extrakts  mit  Aether  bleibt 
Elaterin  zurück,  einen  Theil  desselben  hat  der  Aether  aufgelöst.  Nach 
dem  Verdunsten  des  Aethers  und  dem  Abwaschen  des  Aetherrückstandes 
mit  heisser  Natroncarbonatlösung  und  kaltem  Wasser,  welche  sich  leicht 
durch  Decanthiren  beseitigen  lassen,  prüft  man  das  Nichtgelöste  unter  dem 
Mikroskop.     Das    was  Aether  aus  dem   weingeistigen  Extraktrttckstande 
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nicht  löste,  wird  mit  wenig  heisaem  anhydrischem  Weingeist  unter  Ziisatx 
einiger  Tropfen  Chloroform  gelöst  nnd  in  einem  Glassch&lchen  mit  geradem 
Boden  der  freiwilligen  (langsamen)  Yerdanstang  überlassen,  dann  mit  einem 
Tropfen  Glycerin  nnd  einem  Deckgläschen  bedeckt  nnd  nnter  dem  Mikroskope 
geprüft.  'Ea  ergeben  sich  klare,  farblose,  gewöhnlich  sehr  schön  ansgebildete, 
4  nnd  6seitige  tafelförmige  Erystallchen,  welche  das  Elaterin  darstellen. 

Gottesgnadenkraut,  Pnrgirkraut  {Qratiöla  offidnälis  L.),  wird 
kaum  noch  von  den  Aerzten  gebraucht,  welche  auch  nur  selten  das 
daraus  bereitete  Extrakt  anwenden.  Der  gemeine  Mann  benutzt  die  Ab- 
kochung des  Krautes  als  Emeticum  und  PurgirmitteL  Dass  es  auch  bis- 
weilen als  Abortivmittel  benutzt  wird,  ist  bekannt  Der  Stengel  ist  oben 
vierkantig,  die  Bl&tter  sind  gegenständig,  sitzend  und  fast  halbstengelum- 
fassend,  lanzettförmig,  circa  5  Cm.  lang  und  1  Cm.  breit  von  der  Mitte 
an  bis  zur  Spitze  gesägt,  drei-  bis  fünfnervig,  mit  aus  der  Basis  des  Blattes 
entspringenden  Nerven.  Die  Blätter  sind  völlig  unbehaart  und  glatt 
Das  Kraut  ist  geruchlos,  aber  von  sehr  bitterem  Geschmack.  Das  Kraut, 
die  Wurzel  und  das  Extrakt  des  Krautes  sind  giftig  und  können  wie 
andere  scharfe  Drastica  den  Tod  herbeiführen.  Als  besonderes  Neben- 
Symptom  einer  Vergiftung  mit  dieser  Pflanze  wird  eine  Erregung  der 
Geschlechtssphäre  angegeben,  welche  sich  bis  zur  Nymphomanie  steigert. 

Der  wirkende  und  giftige  Bestandtheil  ist  ein  Glykosid,  das  G ratio lin, 
welches  nach  Wal/g  aus  Wasser  in  feinen  seidenglänzenden  Nadeln  krystallisirt 
Es  hat  einen  schwachen  Geruch,  einen  anfangs  unmerklichen,  hinterher 
stark  bitteren  Geschmack,  löst  sich  in  900  Th.  kaltem  und  500  Th. 
kochendem  Wasser,  in  1000  Th.  Aether,  sehr  leicht  und  reichlich  aber  in 
Weingeist,  auch  in  Aetzammon,  aus  welchem  es  sich  beim  Verdünnen  mit 
Wasser  gallertartig  abscheidet.  Conc  Schwefelsäure  löst  es  mit  dunkel- 
rother  Farbe.  Mit  Salpetersäure  von  1,54  spec.  Gewicht  färbt  es  sich 
(nach  Wale)  goldgelb,  löst  sich  dann  mit  brauner  Farbe  auf^  und  diese 
Lösung  erstarrt  auf  Zusatz  von  Wasser  zuckerartig  (?).  Mit  verdünnter 
Schwefelsäure  gekocht  zerfällt  das  Gratiolin  in  Zucker  und  Gratioletin 
und  Gratiolaretin,  wobei  beide  letztere  Substanzen  abscheiden.  Das 
Gratiolaretin  ist  in  Aether  löslich  und  kann  durch  Aether  vom 
Gratioletin  getrennt  werden. 

Wird  der  bezügliche  üntersuchungsgegenstand  mit  90proc.  Wein- 
geist extrahirt  und  der  Verdampfungsrückstand  mit  Wasser  behandelt, 
so  erlangt  man  ein  Filtrat,  welches  bei  Gegenwart  von  Gratiola  haupt- 
sächlich Gratiosolin  enthält  und  sich  gegen  Beagentien  wie  folgt  ver- 
hält: —  Jodjodkalinm  erzeugt  eine  schnell  vorübergehende  Trübung. 
—  Gerbsäure  trübt  kaum,  auf  Zusatz  von  verd.  Schwefelsäure  oder 
Salzsäure  erfolgt  aber  eine  starke  Trübung  bis  Fällung,  welche  in  einem 
Ueberschuss  Gerbsäure  löslich  ist  —  Phosphomolybdänsäure  be- 
wirkt grüne  Fällung,  welche  mit  Aetzammon  im  Ueberschuss  sich  mit 
dunkel  grasgrüner  Farbe  klar  löst  —  Carbolsäurewasser  erzeugt 
eine  Trübung,  —  Silbernitrat  eine  gelbbräunliche  Fällung,  jedoch  erst 
beim  Kochen  tritt  Beduction  ein,  —  Bleiacetat  eine  blassgelbe  Fällungi 
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—  Eisencblorid  eine  dankel  olivengrOne  Färbung.  —  Ealische 
KnpferlOsnng  wird  beim  Erhitzen  redacirt.  —  Giesst  man  in  die 
wftssrige  Lösung  behntsam  conc.  Schwefelsäure,  so  dass  sich  diese  am 
Grunde  ansammelt,  so  ftrbt  sich  letztere  an  der  Berührungsfläche,  wie  auch 
in  anderen  ähnlichen  Fällen,  dunkelbraun,  die  darüber  stehende  wässrige 
Flüssigkeit  trübt  sich  dann  allmählig  weisslich.  —  Setzt  man  zu  der  filtrirten 
wässrigen  klaren  Lösung  etwas  conc.  Schwefelsäure  (zu  10  GC.  circa 
20  Tropfen)  und  schüttelt  um,  so  findet  geringe  Trübung  statt,  und  erhitzt 
man  dann  bis  zum  Aufkochen,  so  nimmt  die  Trübung  an  Intensität  zu 
(wegen  Ausscheidung  von  Gratiosoleretin).  Die  trübende  Substanz,  durch 
Ausschütteln  mit  Aether  aufgenommen  und  nach  Verdunstung  des  Aethers 
mit  Natroncarbonatlösung  übergössen,  ist  darin  unlöslich. 

G ratio  solin  ist  ein  andrer^  aber  ebenfalls  drastisch  wirkender  Be- 
standtheil  der  Graüola.  Es  ist  (nach  Wala)  isolirt  eine  amorphe,  mor- 
genroth  gefärbte,  beim  Zerreiben  ein  gelbliches  Pulver  darstellende,  unan- 
genehm bitter  schmeckende  und  eigenthümlich  riechende  Substanz,  welche 
in  7 — 8  Th,  kaltem,  in  5  Th.  kochendem  Wasser,  in  3  Th.  Weingeist,  in 
1700  Th.  Aether  löslich  ist,  beim  Abdunsten  der  wässrigen  Lösung  sich  wie 
ein  langsam  erstarrendes  Oel  abscheidet,  sich  in  conc.  Schwefelsäure  mit 
braunrother  Farbe  löst,  und  dann  beim  Verdünnen  mit  Wasser  gelbe 
Flocken  fallen  lässt.  Mit  verd.  Mineralsäuren  oder  Aetzalkalilösung  behandelt, 
spaltet  sich  das  Gratiosolin  in  Zucker  nnd  Gratiosoletin,  eine  sehr  bittere 
gelbe  Substanz,  fällbar  durch  Gerbsäure,  und  beim  Auflösen  in  conc. 
Schwefelsäure  oder  beim  Kochen  mit  verd.  Mineralsäuren  in  das  in  Aether 
lösliche  Gratiosoleretinundiu  Hydrogratiosoleretin,  welche  beide 
in  Wasser  unlöslich  nnd  von  gelber  Farbe  sind,  spaltbar. 

Der  weingeistige  eingedickte  Gratiolaanszug  hlnterlässt  nach  dem 
Behandeln  mit  kaltem  Wasser  eine  gelbgrüne,  nicht  harzähnliche  Masse, 
welche  ausgetrocknet  und  mit  Aether  übergössen  sich  mit  dunkelbrauner 
Farbe  leicht  und  vollständig  löst,  sich  auch  löslich  in  Chloroform  erweist, 
aber  in  Schwefelkohlenstoff  nur  zum  grösseren  Theile,  in  Petroläther  zu 
einem  geringen  Theile  löslich  ist. 

Pnrglrkörner,  Kellerhalskörner,  Deutscher  Pfeffer,  Seidel- 
bas tsamen  (Grana  Gnidii;  Semen  Cöccognidii)]  die  getrockneten  Beeren 
des  Kellerhalses  (Daphne  Mesereum  Z.)  wurden  bereits  S.  256  erwähnt. 
Sie  sind  circa  6  Mm.  lang,  ovalrund,  einsamig,  im  frischen  Zustande 
aussen  roth  (von  der  weissblühenden  Spielart  gelb),  saitig,  mit  grüngelb- 
lichem Fleische,  glänzender  schwarzer  Samenschale.  Getrocknet  sind  sie 
dem  schwarzen  Pfeffer  etwas  ähnlich,  graubraun  und  fast  netzartig  runzlig. 
Das  Fleisch  ist  eingetrocknet  nnd  bedeckt  in  Gestalt  einer  dünnen  Haut 
eine  (bräunliche)  glatte,  innen  glänzendglatte  dunkelbraune  Samenschale, 
welche  wiederum  einen  vollen  ölreicben,  weisslichen,  aus  zwei  planconvexen 
Samenlappen  bestehenden  Samenkern  umschliesst.  Nur  die  frischen  Schalen 
enthalten  (in  der  unteren  Samenhaut)  ein  rothes  Pigment.  Der  Samen- 
kern enthält  60—65  Proc.  eines  klaren,  gelblichen,  scharfen,  fetten  Oeles. 
2—4  Gm.  der  trocknen  zerriebenen  Purgirkörner  sollen  tödtlich  wirken. 
Wenn  diese  Wirkung  nicht  immer  beobachtet  wird,  so  findet  dies  seine 
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ErkUürvng  darin»  dass  man  die  Pnrgirkörner   gewöhnlich   ganz  zu   Ter« 
schlucken  pflegt. 

Der  Nachweis  einer  Vergiftung  durch  Purgirkörner  wird  schwerlich 
durch  chemische  Reactionen  gelingen.  Vor  allen  Dingen  hat  man  auf 
ganze  Körner  oder  Trümmer  der  Schalen  in  den  Fäces  oder  dem  Er* 
hrochenen,  oder  in  der  Umgebung  des  Verstorbenen  zu  yigiliren.  Der 
Untersnchungsgegenstand ,  entweder  die  aus  dem  Erbrochenen,  den  Fäces 
oder  Contentis  ausgesuchten  und  zerriebenen  Erachte  oder  diese  in  gelinder 
Wärme  möglichst  vom  Wasser  befreiten  Substanzen  werden  mit  90proc. 
Weingeist  extrahirt,  der  weingeistige  Auszug  im  Wasserbade  abgedampft, 
nach  dem  Erkalten  mit  destill.  Wasser  durchschüttelt  und  durch  ein  vorher 
mit  Wasser  genetztes  Papierfilter  gegossen.  Das  wässrige  Filtrat  giebt, 
lagen  die  Früchte  in  Substanz  vor,  folgende  Beactionen:  —  Gerbsäure 
bewirkt  kaum  eine  Trübung,  wedche  aber  auf  Zusatz  von  yerdünnter 
Schwefelsäure  allmählig  zum  Vorschein  kommt.  —  Jodjodkalium  erzeugt 
eine  nicht  sehr  dunkelbraune  Fällung.  Die  Partikel  des  Niederschlages 
erscheinen  krystallinisch  und  von  bronzefarbenem  Metallglanz.  —  Phos- 
phomolybdänsäure  bewirkt  eine  blassgelbe  Trübung,  welche  sich  auf 
Zusatz  von  Aetzammon  mit  blass  grünblauer  Farbe  fast  klar  löst  — 
Silbernitrat  erzeugt  eine  blassgelbliche  Trübung,  und  beim  Aufkochen 
findet  ReducUon  statt.  —  Goldchlorid  verursacht  eine  unbedeutende 
Trübung,  beim  Aufkochen  findet  aber  keine  Reduction  des  Goldes  statt 
—  Kaiische  Eupferlösung  wird  kaum  reducirt  —  Bleizucker 
und  Bleiessig  verhalten  sich  indifferent,  —  so  auch  die  übrigen  Rea* 
gentien  auf  Alkaloide. 

Die  trübe  gelbliche  Fettmasse,  welche  nach  dem  Ausschütteln  des 
eingedampften  weingeistigen  Auszuges  mit  Wasser  im  Filtrum  zurückbleibt, 
wird  in  ein  Schälchen  mit  flachem  Boden  gegossen  und  mit  Aether  und 
Weingeist  nachgespült,  im  Wasserbade  wiederum  abgedampft  und  auf  diese 
Weise  möglichst  von  Wasser  befreit,  nun  mehrere  Stunden  stehen  gelassen, 
dann  zuerst  mit  Petroläther  aufgenommen  und  was  sich  im  Petroläther 
nicht  löst,  mit  Aether  nachgewaschen,  um  alles  fette  Oel  zu  beseitigen. 
Das  nun  ungelöst  Gebliebene  nach  dem  Abdunsten  mit  Glycerin  auf  ein 
Objectglas  gebracht  und  bei  SOOmaliger  Vei^össerung  betrachtet  ergiebt> 
ein  Haufwerk  farbloser  langer  nadeiförmiger  Prismen,  welche  durch  eine 
Art  Weichharz  zum  Theil  aneinander  hängen.  Durch  Abspülen  mit  kalter 
Natroncarbonatlösung,  welche  sie  nur  in  der  Wärme  löst,  und  Aether 
lassen  sie  sich  reinigen.  Sie  bilden  dann  gelbliche,  scheinbar  kömige 
krystallinische  Massen,  welche  sich  unter  dem  Mikroskop  als  nadeiförmige 
Krystallchen  entpuppen.  Sie  bilden  jedenfalls  die  von  Goebd  zuerst  erkannte 
Coccogninsäure,  welche  weder  durch  Blei-  noch  Baryumsalze  gefällt 
wird. 

Das  fette  Ocl  der  Eellerhalskörner  ist  von  gelblidier  Farbe, 
klar,  bei  mittlerer  Temperatur  flüssig  wie  Mohnöl  und  auch  wie  dieses 
ein  trocknendes  Oel;  welches  sich  auch  gegen  Salpetrigsäure  (in  der 
Elaidinprobe)  wie  Mohnöl  verhält  Es  ist  giftig  und  zwar  von  grosser 
Schärfe.    Anfangs  ist  der  Geschmack  (eines  Tropfens)  sehr  mild,  nach 
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«Bd  Dach  entwickelt  sich  am  Gaumen  und  im  Hintergrande  desselben  ein 
nnerträglicbes  Brennen,  das  über  einen  Tag  anh&lt. 

Crotonsamen,  grosse  Purgirkörner,  Oranatill  (Semen  Crotonis; 
Grana  Tiglii),  die  Samen  eines  in  Bengalen  heimischen  Baames,  Tiglium 
officinale  Klotz8chy  ans  welchen  auch  das  Crotonöl  abgeschieden  wird, 
sind  den  Ricinnssamen  einigermassen  ähnlich,  aber  um  etwas  Weniges 
kleiner,  fast  kantig-conyex ,  daher  beinahe  stumpf  4kantig,  matt,  wie  be- 
staubt, hellbraun  oder  braungelblich  schmutzig,  mit  dunkleren  Flecken 
und  Zeichnungen,  angefeuchtet  und  abgerieben  aber  fast  schwarz,  circa  12 
Mm.  lang,  8  Mm.  dick.  Der  von  der  zerbrechlichen  Schale  eingeschlossene 
Kern  ist  gelblich  oder  blass  bräunlich.  Der  Geschmack  des  Samenkorns 
ist  anfangs  mild  und  ölig,  aber  dann  heftig  brennend.  Beim  Erhitzen 
entwickelt  sich  ein  beissender,  Anschwellen  des  Gesichts  bewirkender  Dunst 
Die  äussere  schmutzige  Decke  der  Samenschale  ist  nicht  ohne  Schärfe. 
6 — 8  feinzerriebene  Crotonsamen  können  einen  Erwachsenen,  30—40  Samen 
ein  grosses  Pferd  tödten.  Die  Vergiftungssymptome  sind  ähnliche  wie 
nach  Euphorbium  und  der  Leichenbefund  ergiebt  heftige  Entzündung  der 
ganzen  Yerdauungswege. 

Die  Crotonsamen  kommen  jetzt  uDr  noch  sehr  selten  in  medicinischen 
Gebrauch,  häufiger  dagegen  das  Oel  daraus.  Vergiftungsursachen  sind  der 
Genuss  aus  Naschhaftigkeit,  und  dann  die  unvorsichtig  weggeworfenen 
Presskuchen  aus  der  Crotonölbereitung,  welche  von  Thieren  gefressen 
werden. 

Zum  Nachweise  einer  Vergiftung  mit  Crotonsamen  verfährt  man  in 
gleicher  Weise,  wie  von  den  Purgirkörnern  (S.  278)  angegeben  ist. 
Der  weiDgeistige  Auszug  abgedampft  und  der  Vcrdampfungsrfickstand  mit 
Wasser  geschüttelt  und  durch  ein  vorher  genässtes  Filter  gegossen  giebt 
ein  wenig  gefärbtes  Filtrat,  welches  sich  gegen  Eeageotien,  wie  folgt,  ver- 
hält: —  Gerbsäure  erzeugt  eine  schwache  weissliche  Trübung,  welche 
auf  Zusatz  von  nur  wenig  verd.  Schwefelsäare  wieder  verschwindet,  — 
Pikrinsäure  eine  unbedeutende  Trübung,  —  Jodjodkalium  eine 
starke  zimmtfarbene  Fällung,  —  Ealinmkadmium Jodid  eine  schwache 
weissliche  Trübung,  —  Kaliumquecksilber  Jodid  eine  schwache 
opalisirende  Trübung,  —  Phosphomolybdänsäure  eiile  gclblichweisse 
Fällung,  welche  von  Aetzammon  mit  schwach  grünlichblauer  Farbe  gelöst 
wird.  —  Silbernitrat  bewirkt  eine  gallertartige  Trübung  mit  beim 
Erwärmen  flockig  werdendem  Niederschlage,  der  beim  Kochen  allmälige 
Beduction  erfährt.  —  Goldchlorid  erzeugt  eine  gelbe  Trübung.  Beim 
Kochen  scheidet  sich  der  Niederschlag  leicht  ab,  erfährt  aber  nur  schwierig 
eine  Beduction. —  Kaiische  Kupferlösung  wird  beim  Kochen  schwach 
redacirt  —  Bleiacetat  und  andre  Beagentien  erhalten  sich  indifferent. 
—  Giebt  man  in  einen  Reagircylinder  eine  Schicht  des  wässrigen  Filtrats 
und  dazQ  circa  Vs  ^ol.  conc.  Schwefelsäure  in  der  Weise,  dass 
letztere  sich  unter  der  wässrigen  Schicht  ansammelt,  so  ü'übt  sich  diese 
Bach  mehrstündigem  Beiscitestellen  wcisslich. 

Wird  nnn  der  fettige  Bückstand  im  Filter  mit  Weingeist  und  Aether 
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aufgenommen  nnd  im  Wasserbade  aasgetrocknet,  so  wird  der  Bdckstand 
von  Petroläther  und  Aether  vollständig  gelöst,  es  hat  hier  also  nicht  das 
Yerhalten  Platz,  wie  es  unter  denselben  Umständen  bei  den  Purgirkömern 
{Semina  Coccognidii)  stattfindet  (vergl.  S.  278). 

Das  Oel  aus  den  Grotonsamen,  Crotonöl  (Oleum  Orotonis)^  ist  ein 
klares,  gelbliches  oder  bräunliches,  fettes  Oel,  welches  eich  den  leicht 
trocknenden  Oelen  anreiht.  Der  Geschmack  ist  anfangs  mild,  hinterher 
allmälig  zunehmend  stark  brennend  und  scharf  und  sehr  lange  anhaltend, 
wie  bei  dem  Gele  aus  den  Eellerhalakörnem.  Es  ist  ein  scharfes  und 
giftiges  Drasticnm,  welches  zu  2 — 3  Tropfen  heftiges  Porgiren,  zu  1 — 2  Gm. 
Entzündung  der  Verdauungswege  und  den  Tod  bewirken  kann.  Auf  der 
Haut  erzeugt  es  allmälig  Entzündung,  Röthung,  Pusteln  oder  Blasen. 
Die  Aerzte  geben  es  zu  Vs  ^^s  ganzen  Tropfen.  Es  ist  in  Aether, 
Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Petroläther  und  auch  in  36  Tb.  90proc. 
Weingeist  löslich.  Sein  spec.  Gew.  ist  0,940-— 0,955.  Sein  Verhalten  ist 
sonst  von  dem  anderer  trocknenden  Oele  nicht  abweichend  und  sein 
Nachweis  chemisch  kaum  ausführbar,  man  muss  es  daher  an  seinem  Ver- 
halten gegen  die  gesunde  Haut  und  an  seinem  Geschmack  zu  erkennen 
suchen. 

Ricinnssamen  (Semen  Bicin%\  Semen  Cataputiae  majoris),  die  Samen 
des  in  warmen  Himmelsstrichen  cultivirten  Ricinusbaumes  (Eicinus  cam-^ 
munis  i.),  sind  fast  1,5  Cm.  lang,  0,9 — 1,0  Cm.  breit,  bis  zu  0,6  Cm. 
dick  (die  Europäischen  Ricinnssamen  sind  ungefähr  ^/^  so  gross),  elliptisch, 
etwas  fiach  gedrückt,  mit  schwach  gewölbter  Rücken*  und  fast  flacher 
Bauchfläche,  oben  mit  einem  weisslichen  Warzenansatze  versehen.  Die 
harte  kahle  zerbrechliche  Samenschale  ist  glänzend  grau  oder  blassbräunlich, 
durch  braune  oder  rothbraune  Flecke  und  Streifen  scheckig,  innen  schwarz- 
braun. Sie  schliesst  einen  vollen  weissen  Samenkern  ein.  Die  Samen- 
schale ist  geschmacklos,  der  Samenkem  schmeckt  zwar  anfangs  mild  und 
ölig,  später  aber  stark  kratzend.  Die  Samen  bestehen  aus  circa  75  Proc. 
Samenkern  und  25  Proc.  Schale,  und  die  Samenkeme  enthalten  circa 
45  Proc.  fettes  Oel.  Ihr  Grenuss  bleibt  ohne  giftige  Wirkung,  welche  eine 
lediglich  purgirende  ist,  nur  das  Kratzen  in  Mund  und  Schlund  ist  sehr  lästig. 
Dass  die  Ricinnssamen  hier  Erwähnung  finden,  geschieht,  um  bei  einer 
Untersuchung  etwa  auf  ihre  Verwechselung  mit  Crotonsamen  hinzuweisen. 

Wird  der  zerriebene  Samen  mit  90proc.  Weingeist  extrahirt,  der 
Weingeistauszug  abgedampft  und  der  Rückstand  mit  warmem  Wasser  be- 
handelt, so  erhält  man  ein  Filtrat,  gegen  welches  die  im  gleichen  Falle 
bei  den  Crotonsamen  (S.  279)  angegebenen  Reagentien  sich  indifferent  ver- 
halten, nur  Silbernitrat  wird  beim  Kochen  reducirt. 

Das  Ricinus  öl,  das  Oel  ans  dem  Ricinnssamen  (Oleum  Bicini; 
Oleum  Palmae  Christi)^  wirkt  zu  15 — 20  Gm.  purgirend.  Es  ist  klar, 
farblos  oder  blassgelblich,  sehr  dickflüssig,  von  0,95 — 0,96  spec.  Gew., 
erstarrt  unter  Abscheidung  von  weissem  Ricinstearin  bei  15 — 17®,  schmeckt 
mild,  hintennach  unbedeutend  kratzend,  wenn  ranzig  aber  scharf  und 
kratzend  wie  das  Oel,  welches  man  beim  Behandeln   des   weingeistigen 
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Extraktes  der  Samen  mit  Wasser  sammelt.  Es  mischt  sich  klar  anter 
Orangeftrbnng  mit  concentrirter  Schwefels&are,  ist  in  einem  gleichen  bis 
l,25fachen  Yolnm  90proc.  Weingeist  bei  mittlerer  Temperatur  klar  löslich, 
anch  klar  löslich  in  Aether,  Chloroform  and  Schwefelkohlenstoff,  so  wie  in 
Benzin  und  Petroläther,  jedoch  scheiden  sich  diese  beiden  letzteren  Lösungen 
gewöhnlich,  die  in  gleichviel  Petroläther  sicher  in  der  Ruhe  in  zwei  Schichten. 
—  Bei  der  Elaidinprobe*)  wird  das  Ricinasöl  anfangs  trübe  weisslich  (nicht 
röthlich  oder  roth)  und  erstarrt  völlig  in  6— 8  Stunden  za  einer  wachsähnlich 
weissen  weichen  Fettmasse  (Ricinelaldin).  Durch  diese  Probe  und  durch 
das  Aufiöslichkeitsverhältniss  in  Weingeist,  anch  durch  das  Verhalten  in 
der  Benzinlösung  and  gegen  Schwefelsäure  lässt  sich  die  Echtheit  des 
Ricinusöls  leicht  and  sicher  erkennen. 

Wenn  schon  die  vorstehenden  Angaben  genügen,  Ricinasöl  nachzu- 
weisen und  von  anderen  fetten  Oelen  zu  unterscheiden,  so  dürfte  auch 
das  folgende  Verhalten  des  Oeles  demselben  Zwecke  dienen.  Man  ver- 
mischt das  Oel  mit  gewaschenem  trocknen  Sande  zu  einem  Brei  und  unter- 
wirft es  aus  dem  Sandbade  einer  trocknen  Destillation,  indem  man  das 
zuerst  übergehende  Zehntel  von  der  Menge  des  verwendeten  Ricinusöls  fftr 
sich  auffängt.  Dies  Destillat  enthält  das  Oenanthol  genannte  pyrogene 
Produkt,  welches  sich  durch  seinen  eigenthtlmlichen  Geruch  von  ähnlichen 
Produkten  leicht  unterscheidet 

Fikrotoxin,  Coceulin^  Pijtrotoxinsäure  (C"H**0*<>),  ist  ein 
neutraler  oder  indifferenter,  aber  giftiger  Bitterstoff  in  den  Samenkernen 
der  Kokkelskörner,  der  Früchte  von  Änamirta  Cacculus  Wight  et  Arnott 
Das  Pikrotoxin  bildet  rein  kleioe,  geruchlose,  farblose,  glänzende,  was- 
serfreie, nadeiförmige  oder  plättchenartige  Krystalle  von  sehr  bitterem 
Geschmack,  löslich  in  circa  200  Th.  kaltem  Wasser,  50  Th.  heissem 
Wasser,  leichter  in  Weingeist,  in  3 — 4  Th.  kochendem  Weingeist,  in 
250  Th.  Aether,  auch  in  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Petroläther  und 
Amylalkohol  löslich.  Essigsäure  und  auch  alkalische  Lösungen  lösen  es 
ziemlich  leicht,  aus  welchen  letzteren  Lösungen  es  durch  Säuren  wieder 
abgeschieden  wird.  Mit  den  Alkalien  bildet  es  gummiartige,  mit  vielen 
Alkaloiden  jedoch  krystallisirende  Verbindungen.  Beim  Erhitzen  verkohlt 
das  Pikrotoxin  und  verbrennt.  Längere  Zeit  mit  verd.  Schwefelsäure  ge- 
kocht, wird  es  zersetzt.  Aus  seiner  Lösung  in  conc.  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure  fällt  Wasser  Nitropikrotoxin,  einen  nicht  explosiven  Stoff, 
welcher  durch  kochendes  Wasser  zersetzt  wird.  Conc.  Aetzkalilösungen 
zersetzen  es  in  der  Wärme  vollständig. 

Charakteristische  Re actione n  auf  Pikrotoxin  giebt  es  kaum.  Gegen 
fas^  alle  Reagentien  auf  Alkaloide  verhält  es  sich  indifferent,   selbst  mit 


*)  Die  Elaidinprobe  besteht  darin,  daas  man  das  fette  Oel  and  25proc. 
Salpetersänre  zu  gleichem  Volun,  s,  B.  Je  5  CO.,  and  einige  kleine  Kupferschnitzel 
in  einen  Reagircylinder  giebt  nnd  einige  Standen  bis  einen  Tag  bei  Seite  stellt. 
Während  dieser  Zeit  erfordert  die  Probe  eine  öftere  Beobachtung. 
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Ealibichromat  gekocht  wirkt  es  nicht  redacirend.  —  Silbernitrat- 
lösang  redncirt  es  beim  Kochen  nicht,  nach  Znsatz  von  Aetzammon  all- 
m&lig.  —  Kaiische  Knpferlösnng  redncirt  es  leicht  beim  Erwär- 
men. —  Conc.  Schwefelsäure  löst  es  mit  schön  gelber  Farbe,  welche 
auf.  Zusatz  einer  Spur  verdünnter  KalibichromaÜösung  in  Violett,  durch 
mehr  Chromat  in  Braun  übergeht  —  Es  wandert  aus  alkalischer  und 
saurer  Lösung  beim  Ausschütteln  mit  A  et  her  in  diesen  über.  Yergl. 
auch  S.  244  und  245. 

Kokkelskörner,  Fischkörner  {Fructus  CoceuU)  sind  die  ge- 
trockneten Früchte  von  Änamirta  Cocculus  Wight  et  Ärnott,  eines  an 
felsigen  Meeresküsten  Ostindiens  heimischen  Schlinggewächses.  Sie  bilden, 
wie  sie  im  Handel  angetroffen  werden,  kugelig- nierenförmige,  circa 
1  Cm.  im  Durchmesser  haltende,  fein  runzelig-höckrige,  einsamige  Früchte 
mit  dünnem  zerbrechlichem  graubraunem  Fruchtgehäuse,  von  anhaltend 
bitterem  Geschmack.  (Die  Schale  ist  geschmacklos.)  Vor  der  Entdeckung 
des  persischen  Insectenpulvers  war  das  Pulver  aus  den  Kokkelskömem 
ein  steter  Bestandtheil  des  Läusepulvers  (Pulvis  contra  pedicuios)  und 
der  Läuse  salbe.  Hin  und  wieder  hat  man  diese  Früchte  ganz  oder 
gepulvert,  mit  Mehl  und  Eiern  zu  Kügelchen  geformt,  benutzt,  um  die 
Fische  zu  berauschen  und  diese  leichter  fangen  zu  können,  es  ist  aber 
erwiesen,  dass  der  Genuss  der  mit  Kokkelskömem  vergifteten  Fische,  be- 
sonders der  Barbe,  schädliche  Wirkungen  zur  Folge  hat,  welche  in  Er- 
brechen und  Durchfall  bestehen.  Das  früher  in  England  verkäufliche 
„schwarze  Extrakt^'  zur  Bereitung  von  Ale  und  anderen  Bieren  soll 
hauptsächlich  aus  einem  Kokkelskörnerextrakt  bestanden  haben.  Da  noch 
heute  grosse  Mengen  der  Kokkelskörner  im  Handel  vorkommen,  so  liegt 
der  Verdacht  habe ,  dass  sie  behufs  Erspamng  an  Hopfen  zur  Bierberei- 
tung öftere  Verwendung  finden.  Das  Bier  soll  dadurch  berauschen- 
der und  auch  haltbarer  werden.  Vergiftungen  mit  tödtlichem  Ausgang 
durch  das  oben  erwähnte  Gemisch  mit  Mehl  und  Eiern,  ferner  durch 
Verwechselung  mit  Piment  und  mit  Gewürzpulver  sind  beobachtet.  Eine 
Vergiftungsdosis  für  Menschen  kann  von  dem  Pulver  zu  3— 8  Gm.  ange- 
nommen werden.  Vergiftungssymptome  sind  Uebelkeit,  Erbrechen,  Magen- 
schmerzen, Leibschneiden,  oft  Durchfall,  Zittern,  Schwäche,  Ohnmacht, 
Schlafsucht,  Convulsionen,  mit  abwechselnd  tonischen  und  clonischen  Kräm- 
pfen.    Der  Tod  scheint  innerhalb  15—30  Stunden  zu  erfolgen. 

Die  Samenkeme  der  Kokkelskörner  enthalten  eine  grosse  Menge 
eines  stearinähnlichen,  in  heissem  Weingeist  leicht  löslichen  Fettes,  wenig 
färbende  Substanz  und  circa  1  Proc.  Pikrotoxin,  die  Fruchtschalen  Me- 
nispermin  und  Paramenispermin,  von  welchen  ersteres  alkaloidische  Eigen- 
schaften haben  soll,  beide  Substanzen  sind  aber  nicht  giftig. 

Der  Nachweis  der  Kokkelskörner  ist,  wenn  sie  nicht  in  Substanz 
vorliegen,  einigermaassen  schwierig.  Wird  das  Pulver  derselben  mit  Wein- 
geist in  der  Wärme  ausgezogen  und  der  Auszug  noch  heiss  filtrirt,  so 
scheidet  beim  Erkalten  aus  dem  Filtrat  jene  stearinartige  Fettsubstanz  in 
weissen,  einigermaassen  krjstallinischen  Flocken  aus.  Der  weingeistige 
Auszug  eingedampft  und  mit  Wasser  behandelt,   giebt   ein  ptwas  gelblich 
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gefärbtes,  Baehhaliig  bitter  schmeckendes  Filtrat,  welches  sich  gegen  alle 
Reagentien,  die  man  zur  Erkennung  von  Alkaloiden  and  vielen  Bitter- 
stoffen anwendet,  indifferent  verhält.  Durch  Aasschütteln  mit  Aether  oder 
Chloroform  kann  man  den  Pikrotoxingehalt  dieser  wässrigen  Flüssigkeit 
entziehen.  Nach  dem  Abdansten  des  Aethers  oder  Chloroforms  erhält 
man  einen  weisslichen,  anscheinend  krystallinischen  Rückstand,  den  man 
mit  einigen  Tropfen  absolutem  Weingeist  anfnimmt  and  wieder  möglichst 
langsam  tropfenweise  aaf  Uhrgläsem  und  Objectgläschen  abdampfen  lässt, 
um  dann  seine  krystallinische  Beschaffenheit  unter  der  Linse  za  er- 
kennen nnd  die  Reaction  mit  Schwefelsäure  und  Kalibichromat  vorzuneh- 
men. Da  sich  das  Pikrotoxin  durch  seine  völlige  Indifferenz  gegen  Rea- 
gentien auszeichnet,  so  muss  man  bei  genügendem  Material  den  physiolo- 
gischen Versuch  an  Fischen  oder  Fröschen  antreten  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  man  2 — 3  kleine  Fische  in  eine  offne  Schale  bringt,  mit  circa 
einem  Liter  Wasser  übergiesst  and  dann,  wenn  man  sich  aus  der  Bewe- 
gung der  Fischchen  von  der  Munterkeit  derselben  überzeugt  hat,  den  in 
circa  100  6m.  Wasser  gelösten  Yerdampfungsrückstand  aus  der«Aether- 
iösang  dazu  giesst.  Die  Fischchen  machen  (nach  Falck)  windende  und 
bohrende  Bewegungen,  abwechselnd  mit  ruhigem  Schwimmen,  öffnen  oft 
das  Maul,  heben  die  Eiemendeckel  und  liegen  zuletzt  auf  der  Seite.  Bei 
Fröschen  (statt  der  Fischchen)  beobachtet  man  abwechselnd  Erschöpfung 
und  Krämpfe  (!)  und  dann  eine  Aaftreibung  des  Bauches  (!)  in  Folge  von 
Ueberfbllung  der  Langen  mit  Luft.  Das  Blut  dieser  an  Pikrotoxin  ge- 
storbenen Thiere  ist  für  Fliegen  ein  Gift.  Ist  das  Material  za  gering,  so 
muss  man  zur  subcutanen  Application  schreiten.  Die  Vergiftungserschei- 
nungen  sind  dann  bei  Fröschen  nach  Boeber:  Unruhe,  nach  10—15  Mi- 
nuten Schwerfälligkeit  der  Bewegungen,  Zusammensinken  mit  eingezogenen 
Augen,  Somnolenz,  später  An&lle  von  Ophistotonos  mit  trommelartiger 
Banchauftreibung,  was  sich  alle  30  —  45  Secunden  wiederholt,  schnelles 
Fortscbieben  auf  dem  kugelförmig  aufgetriebenem  Bauche  und  Drehang  im 
Halbkreise,  heftige  anhaltende  Krämpfe  der  Beine,  bei  aufgesperrtem 
Maule  and  unter  knarrendem  gedehnten  Geräusch  erfolgendes  Abschwellen 
des  Bauches,  starke  Erschöpfung,  krampfhafte  Krümmung  des  Rückens 
mit  wunderlichen  Stellungen  der  Hinterbeine,  Ueberschlagen ,  Kreisbewe- 
gungeo,  Rückwärts-  oder  Seitwärtsschieben,  Gliederkrampf,  Tod.  Die  An- 
fälle nehmen  an  Zahl  und  Stärke  bis  zum  Tode  ab,  der  nach  Stunden, 
selbst  nach  einigen  Tagen  (nach  Th.  Husemann)  erfolgen  kann.  Bei 
Tauben  beobachtete  Falk  Zittern,  Keuchen,  Drehen  im  Kreise  mit  aus- 
gebreiteten Flügeln,  tetanische  Anfälle,  welche  sich  ab  und  zu  in  nach« 
lassende  (klonische)  Krämpfe  als  Schwimmbewegungen  und  masticatorischen 
Krampf  auflösen,  Speichelfluss. 

'  Nachweis  des  Pikrotoxins  im  Bier.  Man  hat  verschiedene 
Methoden  des  Nachweises,  denen  *aber  stets  gewisse  Mängel  anhaften. 
Nach  Ch.  Blas  verdunstet  man  behufs  Beseitigong  des  Weingeistes  min- 
destens 4^6  Liter  des  Bieres  bis  auf  circa  1 — 2  Liter,  übersättigt  den 
Rückstand  nadi  dem  Erkalten  mit  Natroncarbonat  und  schüttelt  ihn  zwei- 
mal mit  Vio  Volum  Aether  aus,   wobei  Hopfenbitter  und  andere  Bitter- 
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Stoffe,  nicht  aber  Pikrotoxin  in  Aether  übergehen.  (Dass  Pikrotoxin  ans 
alkalischer  wässriger  Lösang  nicht  in  Aether  überwandert,  ist  ein  starker 
Irrthum.  Hager.)  Hieranf  wird  nach  Abhebung  des  Aethers  die  Bier- 
flQssigkeit  saner  gemacht  and  nvlederum  mit  Aether  ausgeschüttelt,  welcher 
nun  das  Pikrotoxin  aufnimmt  und  nach  dem  Verdunsten  dieses  als  eine 
stark  bitter  schmeckende  Masse  zurücklässt.  Diese  bitter  schmeckende 
Substanz  soll  mit  Weingeist,  der  mit  wenig  Essigsäure  angesäuert  ist,  auf- 
genommen und  die  filtrirte  (?)  Lösung  theils  auf  ührgläsern ,  theils  auf 
Objectgläsem  abgedunstet  werden.  Gewinnt  man  auf  diese  Weise  nicht 
genügend  ausgeprägte  Erystallbildungen ,  so  soll  man  das  letzte  Verfahren 
mit  Weingeist  von  anderer  Stärke  ohne  Essigsäure  wiederholen.  Die 
Pikrotoxinkrystalle  zeigen  sich  (zuweilen)  unter  dem  Mikroskop  fächer- 
artig gebildet,  mit  Strahlen,  welche  gegen  das  Ende  häufig  getheilt  sind. 
Die  Krystalle  zu  erlangen  ist  sehr  schwierig,  und  es  sind  daher  zur  sicheren 
Erkennung  theils  die  Schwefelsäure-  und  Kalibichromatreaction ,  dann  die 
Constatirnng  der  Indifferenz  gegen  Alkaloidreagentien  und  endlich  die  phy- 
siologische Reaction  zu  beobachten.  Zu  der  letzteren  muss  nothwendig 
in  einem  besonderen  Versuche  auch  der  Rückstand  ans  der  ersten  Aether- 
extraction  genommen  werden,  da  er  eben  den  grössten  Theil  des  Pikro- 
toxins,  was  im  Biere  war,  enthält.  Gegenwärtiges  Hopfenbitter  wirkt 
nicht  giftig. 

Das  Verfahren  von  Depaire  besteht  darin,  das  Bier,  wie  es  ist,  mit 
Kochsalz  (360  Gm.  per  Liter  Bier)  zu  versetzen,  damit  zu  schütteln,  dann 
zu  filtriren  und  das  Filtrat  zweimal  mit  Aether  auszuschütteln,  den  Vef*- 
dunstungsrückstand  aus  der  Aetherlösung  in  wenig  Weingeist  zu  lösen,  mit 
Wasser  und  einigen  Tropfen  verd.  Schwefelsäure  zu  versetzen,  diese  Lö- 
sung bis  zur  Abdunstung  des  Weingeistes  circa  Vi  Stunde  im  Wasserbade 
zu  erwärmen,  dann  nach  dem  Erkalten  wiederum  mit  Aether  auszuschüt- 
teln und  den  Verdunstungsrückstand  aus  dieser  Aetherlösung  nochmals 
aus  Weingeist  krystallisiren  zu  lassen.  Die  obenerwähnte  Filtration  des 
Bieres  erfordert  viel  Geduld.  Die  Krystallisation  des  Pikrotoxins  nach 
der  J^Zas'schen  und  der  Depaire'schen  Methode  gelingt  selten  genügend. 

Eine  exacte  Trennung  des  Pikrotoxins  vom  Hopfenbitter,  welches 
mit  jenem  dieselben  Aufiösungsmittel  gemein  hat,  ist  kaum  möglich  und 
deshalb  kann  die  physiologische  Reaction  nicht  umgangen  werden. 

Die  von  Köhler  beschriebene  Methode  zur  Auffindung  des  Pikrotoxins 
im  Bier  beruht  darauf,  dass  die  extraktiven  Substanzen,  Zucker,  Gummi, 
Dextrin  etc.  durch  ammonhaltige  Bleiacetatlösung  niedergeschlagen  werden, 
Pikrotoxin  dadurch  nicht  gefällt  wird  und  sich  dann  durch  Schütteln  mit 
Aether  aus  den  sauren  Lösungen  ausziehen  lässt.  Man  verehrt  nun  auf 
folgende  Weise.  Dem  Bier  setzt  man  zuerst  so  viel  Aetzammon  zu,  dass 
es  danach  riecht.  Man  lässt  das  Bier  absetzen  und  tröpfelt  dann  in  die 
klare  Flüssigkeit  unter  Umrühren  so*  lange  concentrirte  Bleizuckerlösung 
hinzu,  als  dadurch  Fällung  und  Trübung  entsteht,  vermeidet  aber  einen 
zu  grossen  Ueberschuss  des  Bleisalzes.  Der  Niederschlag  enthält  die  Farb- 
und  Extraktivstoffe  des  Biers.  Man  sammelt  ihn  und  wäscht  ihn  für  eine 
weitere  Untersuchung  mit  hcissem  absolutem  Weingeist  aus.   Aus  dem  vom 
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Bleiniederscblage  gesammelten  Filtrat,  welches  das  Pikrotoxin  enthält^  fällt 
man  das  überschüssige  Blei  durch  Schwefelwasserstoff,  filtrirt  und  verdunstet 
das  Filtrat  im  Wasserbade  bis  zur  Dicke  eines  Syrnps.  Dieser  concentrir- 
ten,  freie  Essigsäure  enthaltenden  Lösung  entzieht  man  das  Pikrotoxin 
durch  Schütteln  mit  Aether.  Die  abgegossene  Aetherschicht  hinterlässt  beim 
Verdunsten  einen  schwach  gefärbten  Bückstand  von  Pikrotoxin  in  stern- 
förmig gruppirten,  gelblich  gefärbten  Nadeln.  Man  soll  es  durch  Abpressen 
zwischen  Fliesspapier  und  einmaliges  Umkrystallisiren  aus  Weingeist  reini- 
gen. Köhler  giebt  folgende  Reactionen  darauf  an:  Es  reducirt  Eupfer- 
oxyd;  yon  conc.  Schwefelsäure  wird  es  crocusfarbig  gelöst,  giebt  hierauf 
bei  Zusatz  von  Kalibichromat  eine  violettrothe  Farbenreaction,  ähnlich  der- 
jenigen des  Strjchnins,  welche  aber  in  Apfelgrün  übergeht.  Es  wird  durch 
kein  Alkali  oder  Metalloxjd  gefällt,  zersetzt  sich  aber  mit  Palladiumchlorür 
und  löslichen  Quecksilberoxjdulsalzen  beim  Kochen.  Mit  8  —  5  Th.  Salpeter 
Yerrieben,  in  1 — 2  Tropfen  conc.  Schwefelsäure  gelöst  und  dann  schnell 
mit  Natronlauge  alkalisch  gemacht,  erzeugt  es  eine  ziegelrothe  Mischung. 
Wäre  gleichzeitig  im  Bier  Strjchnin  vorhanden,  so  bleibt  dieses  beim  Aus- 
schütteln mit  Aether  in  der  syrupdicken  sauren  Flüssigkeit  zurück  und 
kann  daraus  auf  bekannte  Weise  herausgezogen  werden.  Man  kann  vor- 
theilhaft  diese  Methode  dahin  modificiren,  dass  man  das  mit  Ammon  und 
Bleiacetat  behandelte  Bier  filtrirt,  nach  Beseitigung  des  überschüssigen  Bleis 
durch  Schwefelwasserstoff  das  Filtrat  auf  circa  den  zehnten  Theil  seines 
Yolums  abdampft,  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  stark  sauer  macht 
und  nun  zuerst  mit  Amylalkohol  einige  Male  ausschüttelt,  den  Amylalkohol- 
auszug bei  gelinder  Wärme  abdunstet,  den  Rückstand  (nach  W,  ßchmidt) 
in  öOproc.  Weingeist  löst,  filtrirt,  dann  abdunslet,  den  Rückstand  nach 
Zusatz  einiger  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  in  Wasser  löst,  die  Lö- 
sung mit  gereinigter  Thierkohle  digerirt  und  aus  dem  Filtrat  encdich  das 
Pikrotoxin  mit  Aether  ausschüttelt. 

Heerzwiebel,  [Bulbus  seu  Radix  Scillae)^  die  Zwiebel  von  SdÜa 
maritima  L.  oder  Urginea  Scilla  Steinheil^  ist  officinell  und  kommt  als 
mehrere  Centimeter  lange,  weissliche,  zähe  oder  sehr  trockne  und  dann 
zerbrechliche  Streifen  zerschnitten  in  den  Handel.  Von  den  Handels- 
gärtnem  werden  die  Zwiebeln  von  Ornithogalum  caudaium  und  alHssimum 
als  Meerzwiebeln  an  das  Publicum  verkauft.  Die  frischen  Meerzwiebeln 
enthalten  einen  bitteren,  von  einer  flüchtigen  Schärfe  begleiteten  Saft. 
Zucker,  Schleim,  etwas  Gerbstoff  und  dann  besonders  Scillitin  sind 
Bestandtheile  der  Meerzwiebel.  Yergiftungsfälle  scheinen  durch  Meer- 
zwiebel noch  nicht  vorgekommen  zu  sein. 

Die  wirksamen  Bestandtheile  der  Meerzwiebel  sind  wenig  und  nicht 
bestimmt  gekannt-  Wie  es  scheint  ist  Scillitin  nur  ein  Bitterstoff  und 
kein  Alkaloid.  Andere  Bestandtheile  sind  Harz,  in  Weingeist  und  Aether 
löslich,  Weichharz  in  Aether  unlöslich,  Schleimsubstanz  (Gummi),  viel 
Zucker  (bis  zu  20  Proc),  citronensaurer  und  oxalsaurer  Kalk.  Ein  flüch- 
tiger scharfer  Stoff  findet  sich  nur  in  der  frischen  Zwiebel.  Der  Ge- 
schmack des  wässrigen,  sehr  schleimigen  Aufgusses  ist  stark  bitter  und 
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widerig  kratzend.    Die  weingeistig«  Tinctnr  ist  gelb  und  von  gleichem  6e- 
schmacke. 

Von  der  Meerzwiebel  sind  ein  Extrakt,  ein  Essiganszng  (Äeetum 
Scillae)  nnd  ein  Sauerhonig  {Oxymel  sdUiticum)  officinell.  Letzterer  wird 
von  dem  Publicum  viel  und  häufig  gebraucht  Hauptsächlich  wirkt  die 
Meerzwiebel  diuretisch.     Für  kleine  Thiere  ist  sie  ein  tödtliches  Gift. 

Der  Nachweis  der  Meerzwiebel  im  Auszuge  gelingt  schwer,  da  es  an 

charakteristischen  Reactionen  fehlt,  leichter  ist  der  Nachweis  derselben  in 

Palvermischungen,  Pillen,  Latwergen  wegen  ihres  Oehaltes   an  farblosen 

Fig.  27.  Raphiden  und  säulenförmigen  Krystallen.    Ein 

mikroskopisches  Bild  f&ge  ich  hinzu. 

Der    Auszug  mittelst  90proc.  Weingeists 

aus  der  Meerzwiebel  im  Wasserbade  zur  Trockne 

eingedampft,  d^nn  mit  Wasser  behandelt  giebt 

ein  Filtrat,  welches  mit  —  Jodjodkalium 

.eine  sehr  geringe,  mit  —  Phosphomolyb- 

dänsäure  eine  massige,   mit  —  Phenjl* 

wasser  eine  unbedeutende  Trübung  giebt.  — 

Gerbsäure  giebt  kaum  eine  Trübung.     Die 

nach  Zusatz  von  verd.  Schwefelsäure  oder  auch 

Salzsäure  erfolgende  starke  weissgraue  Fällung, 

Mee«wiebeip«wer  unter  dem  Mi-  ^^elchc  von  Essigsäurc  Icicht  gclöst  wird,  rührt 

von  einer  Verbindung  der  Gerbsäure  mit  der 

Mineralsänre  her.  —  Gegen  Silbersalz,  kaiische   Kupferlösung  verhält  es 

sich  reducirend..   Die   Trübung   durch   Phosphomoljbdänsäure   färbt   sich 

auf  Zusatz  überschüssigen  Aetzammons  blau  oder  grünlichblau. 

Sadebaom^  Sabina,  Sevenbaum  {Juniperus  Sahina  X.).  Das 
Kraut  oder  vielmehr  die  Zweigspitzen  {Herba  s.  Summitates  Sabinae) 
des  Sadebaums,  eines  im  südlichen  Europa  heimischen,  bei  uns  in  Gärten 
liäufig  gezogenen  Strauches  aus  der  Familie  der  Coniferae-Cupressinae^ 
werden  als  Wanzengift ,  aber  auch  häufig ,  gewöhnlich  frisch  gepflückt, 
als  Abortivum  gebraucht.  In  vielen  Fällen  erliegt  die  Schwangere  diesem 
Gifte  in  Folge  der  dadurch  hervorgerufenen  Entzündung  des  Magens, 
der  Eingeweide  und  der  Nieren.  Der  Tod  kann  schon  innerhalb  eines 
Tages  oder  in  Folge  der  Entzündung  der  Verdauungswege  nach  mehreren 
Tagen  erfolgen.  Menge  und  Concentration  des  Aufgusses,  Art  der  Be- 
reitung, ob  nämlich  der  Trank  durch  Aufguss  oder  Abkochung  dargestellt 
wurde,  sind  Momente,  welche  mit  der  Giftigkeit  des  Mittels  zusammen- 
hängen.    Eine  Abkochung  ist  z.  B.  weniger  giftig  als  der  Aufguss. 

Der  botanische  Nachweis  ist  hier  allein  von  Werth  und  in  forensischen 
Fällen  entscheidend.  Die  Sadebaumspitzen  bestehen  aus  dicht  zusam- 
mengedrängten Aestchen,  besetzt  mit  glänzenden,  immergrünen,  sehr  kurzen, 
steifen,  auf  dem  Rücken  mit  einem  vertieften  Drüschen  versehenen  Blättern. 
Die  jüngeren  Blätter  sind  vierzeilig  und  ziegcidachartig  gestellt,  rhombisch 
und  etwas  stumpfspitzig.  Die  älteren  Blätter  stehen  weit  weniger  dicht, 
sind  abstehend  und  spitz.    Der  Geruch  ist  nicht  angenehm,  an  Wachholder 
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erinnernd  nnd  lange  anhaftend,  der  Geschmack  widrig  nnd  bitter.  — 
Es  ist  darauf  zn  achten,  dass  in  dem  Aasgebrochenen. und  in  den  Con- 
tentis  sich  noch  Radera  des  Vegetabils  Torfinden  können,  da  das  Durch- 
seihen des  Anfgnsses  gewöhnlich  mit  einem  Blechdarchschlage  geschieht. 
Oder  man  findet  solche  in  Kochgeschirren  oder  in  Mflll  und  Dünger  ver- 
schottet. 

Die  Spitzen  von  Juniperus  Virginiana^  welcher  baumartige  Strauch 
auch  bei  uns  gezogen  wird,  hat  in  seinen  Aestchen  und  Blättern  viel 
Aehnlichkeit  mit  dem  Sadebaum  und  wird  auch  glücklicherweise  sehr 
häufig  damit  verwechselt,  ist  aber  nicht  giftig.  Die  Blätter  dieser  Wach- 
holderart  stehen  weiter  auseinander  und  haben  auf  der  Rückenseite  statt 
der  Drüschens  eine  Rinne.  Der  Geruch  ist  auch  weit  schwächer.  Die 
Sadebaumspitzen  wirken  durch  den  Gehalt  an  einem  scharfen  flüchtigen 
Oele  giftig.  Sonst  enthalten  sie  noch  Harz  und  eisengrünfäUenden 
Gerbstoff. 

Der  mit  90proc.  Weingeist  bewirkte  Auszug  des  Sadebaumkrautes 
bis  zur  Verflüchtigung  des  Weingeistes  abgedampft  und  der  dann  mit 
kaltem  Wasser  behandelte  Rückstand  ergiebt  ein  gelbes  Filtrat  (unter 
Hinterlassung  einer  grösseren  Menge  einer  dunklen  harzigen  honigcon- 
sistenten  Substanz),  welches  sich  gegen  Reagentien  folgendermassen  ver- 
hält. —  Gonc.  Schwefelsäure  bewirkt  eine  -dunklere  Färbung  und 
käaigflockige  Fällung.  —  Verd.  Schwefel 84 ure  bewirkt  Trübung, 
welche  durch  Erwärmen  der  Mischung  zunimmt.  —  Jodjodkalinm 
erzeugt  eine  gelbbraune,  —  Phosphomoljbdänsäure  eine  grasgrüne, 
in  überschüssigem  Ammon  dunkelgrün  lösliche,  —  Ealibichromat  eine 
braune  Fällung.  —  Phenylwasser  trübt  schwach,  —  Eisenchlorid 
färbt  und  trübt  olivengrün,  —  Bleiacetat  bewirkt  eine  starke  gelblich 
weisse  Trübung.  —  Ealische  Eupferlösung  und  Silbernitrat 
werden  beim  Erwärmen  reducirt.  —  Ein  Theil  dieser  Reactionen  müssen 
der  Gegenwart  von  Gerbstoff  zugeschrieben  werden,  immerhin  dienen  sie 
zur  Constaürung  des  Sadebaumkrautes,  dessen  mikroskopische  Prüfung 
übrigens  nichts  Charakteristisches  aufweist 

Das  Sadebanmöl,  Sabinaöl  (Oleum  8dbinae\  ist  der  giftige  Be« 
standtheil  des  Sadebaums  und  auch  schon  einige  Male  als  Abortivum  mit 
tödfclidiem  Ausgange  gebraucht  worden.  Das  trockne  Sadebaumkraut 
enthält  drca  2  Proa,  das  frische  1,3  Proc.  dieses  Oeles.  F^s  ist  von 
gelblicher  oder  gelber  Farbe,  von  dem  durchdringenden  Geruch  der  Mutter- 
pflanze und  von  brennend  scharfem  Geschmack.  Sein  spec.  Gew.  variirl 
zwischen  0,89  und  0,96.  Der  Kochpunkt  liegt  zwischen  150  und  160^ 
Mit  Jod  verpufll  es.  2  Th.  Weingeist  von  0,85  spec.  Gew.  sollen  1  Tli.  des 
Oeles  lösen.  Als  Abortivmittel  werden  Sabinaöl,  Rosmarinöl,  Rauteoöl 
und  Tanacetöl  angewendet,  von  welchen  die  beiden  ersten  die  gefährlicheren 
sind,  da  sie  sehr  leicht  eine  Entzündung  der  Yerdauungs-  und  Harnwege 
bewirken,  die  gewöhnlich  einen  tödtlichen  Verlauf  nehmen. 

Sabinaöl.  1)  Es  verpufft  mit  Jod  heftig.  Man  giebt  zu  dieser 
Probe  10 — 15  Tropfen  des   Gels  in  ein   Uhrgläschen   nnd   wirft  circa 
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0,1  Grm.  trocknes  Jod  dazn.  —  2)  Bei  der  Schwefelsäure-Weingeistprob^ 
findet  statt:  starke  Erhitzung,  aber  keine  Dampfentwickelung  beim  Ver- 
mischen mit  Schwefelsäure.  Die  Mischung  ist  djinkelroth  und  wenig 
trübe,  nach  der  Mischung  mit  Weingeist  röthlich  lehmfarben,  trübe,  auf- 
gekocht wenig  trübe  und  blass  himbeerroth.  Die  Schwefelsäure- Weingeist- 
probe ist  folgende:  In  einen  circa  1,3  Cm.  weiten  Probiroylinder  giebt 
man  5—6  Tropfen  des  Oels  und  25—30  Tropfen  conc.  Schwefelsaure 
und  mischt  beide  Flüssigkeiten  durch  Schütteln,  unter  Beachtung  der 
Reactionen,  welche  dabei  Torgehen,  Nachdem  diese  Mischung  völlig  er- 
kaltet ist,  giebt  man  8 — 10  C.-O.  90  proc.  Weingeist  dazu,  schliesst  den 
Cylinder  mit  dem  Finger  und  schüttelt  um.  Nach  Beobachtung  dieser 
Mischung  erhitzt  man  bis  zum  Aufkochen. 

Rosmarienöl.  1)  Mit  Jod  geringe  Erwärmung  und  schwache 
Dämpfe.  —  2)  In  der  Schwefelsäure- Weingeistprobe :  .  Starke* Erhitzung, 
aber  keine  Dämpfe  beim  Vermischen  mit  Schwefelsäure.  I)ie  Mischung  ist 
gelblichroth  und  trübe,  nach  dem  Mischen  mit  Weingeist  chamoisfarben 
milchigtrübe,  auch  beim  Aufkochen  trübe.  Nach  2  Tagen  ist  die  Mischung 
klar,  röthlich  oder  gelblichbraun  und  klare  Oeltropfen  schwimmen  unter 
und  am  Niveau  der  Flüssigkeit. 

Rautenöl.  1)  Mit  Jod  keine  Verpuffnng.  —  2)  In  der  Schwefel^ 
säure-Weingeistprobe :  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mit  Schwefel- 
säure. Mischung  dunkelroth  und  trübe,  nach  der  Mischung  mit  Weingeist 
gesättigt  himbeerroth,  massig  trübe,  beim  Aufkochen  aber  klar. 

Tanacetöl,  Rainfarnöl.  1)  Mit  Jod  keine  Verpuffnng.  — 
2)  Erwärmung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mit  Schwefelsäure.  Mischung 
dunkelroth,  wenig  trübe,  nach  dem  Mischen  mit  Weingeist  gelb  und  etwas 
trübe,  beim  Aufkochen  völlig  klar. 

Bante^  Oartenrante  (Ruta  graveolens  L.),  eine  in  unseren  Gärten 
nicht  seltener  Halbstrauch,  dessen  getrocknetes  Kraut  (Herba  Butae)  anch 
in  den  Apotheken  gehalten  wird,  ist  keineswegs  so  unschuldig,  als  man 
gewöhnlich  glaubt,  denn  der  Saft  der  frischen  Pflanze  oder  der  Aufguss 
derselben  in  reichlicher  Menge  genossen  bewirkt  Abortus.  Es  sind  mehrere 
Fälle  dieser  Art  bekannt  geworden,  keiner  aber  endete  mit  dem  Tode. 

Der  Nachweis  kann  hauptsächlich  nur  ein  botanischer  sein  und  gilt 
hier  das,  was  auch  vom  Sadebaum  gesagt  ist.  Die  Blätter  sind  dickUch, 
unbehaart,  matt,  bläulich  angelaufen,  getrocknet  graugrün,  dreifach  fieder* 
spaltig,  fein  durchscheinend  punktirt,  die  Lappen  spatelförmig  oder  ver- 
kehrt eiförmig  abgerundet,  nach  vom  gekerbt  und  6—7  MUlim.  lang. 
Der  Geruch  ist  eigenthümlich ,  aber  nicht  unangenehm,  der  Geschmack 
scharf  und  bitter.  Die  Raute  enthält  ein  ätherisches  Oel ,  dem  wohl  die 
Wirkung  als  Aboftivum  angehört,  femer  einen  krystallisirbaren  gelben 
Stoff,  Rutin  oder  Rutinsänre.  Letzterer  Stoff  kann,  da  er  in  Wasser 
unbedeutend  löslich  ist,  nur  in  Spuren  in  dem  Aufguss  der  Pflanze  ent- 
halten sein.  Aus  dem  heiss  bereiteten  Aofguse  setzt  er  sich  später  als 
ein  braungelbes  Satzmehl  ab. 

Rutin,  Rutinsänre  bildet  aus  Wasser  krystallisirt  geracb-  und 
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gesehmacklose  feine  heUgelbe,  etwas  glänzende  Kadeln,  welche  in  der 
W&rme  ihr  Ej-ystallwasser  yerlieren  nnd  wasserfrei  werden.  In  wein- 
geistiger Lösung  schmeckt  das  Rntin  bitter.  Es  ist  neutral,  verdrängt 
aber  ans  Carbonaten  die  Kohlensäure.  Von  kaltem  Wasser  wird  es  kaum, 
reichlicher  von  heissem  Wasser  mit  gelber  Farbe  gelöst.  Kalter  wasserfreier 
Weingeist  löst  es  nur  spärlich,  leichter  ein  wasserhaltiger  Weingeist.  Vom 
Aether  wird  es  nicht  gelöst  Von  Lösungen  der  Alkalien  und  Alkalicar- 
bonate  wird  es  leicht  aufgenommen,  die  Lösungen  werden  aber  unter 
Sauerst'offauf nähme  an  der  Luft  braun.  >-  Bleiacetat  fiült  es  ans 
wässriger  und  weingeistiger  Lösung  mit  gelber  Farbe,  —  Eisenchlorid 
färbt  es  dunkelgrün.  —  Auf  Gold-  und  Silberlösung  wirkt  e^  schon 
in  der  Kälte  reducirend,  nicht  aber  auf  —  kaiische  Kupferlösung. 

—  Beim  Kochen  mit  verdünnten  Mineralsäuren  spaltet  es  sich  in  Quer- 
citrin  und  2!ucker. 

Der  mit  80  proc.  Weingeist  bewirkte  Auszug  des  Rautenkrautes  bis 
zur  Verflüchtigung  des  Weingeistes  abgedampft  und  der  dann  mit  kaltem 
Wasser  behandelte  Rückstand  ergiebt  ein  trübes  gelbes  Filtrat,  welches 
wiederholt  filtrirt  einigermassen  klar  wird.  Es  hinterbleibt  eine  geringe 
Menge  dunkeler  harzartiger  rutinhaltiger  Substanz.  Jenes  wässrige  Filtrat 
verhält  sich  gegen  Reagentien  wie  folgt.  —  Cone.  Schwefelsäure  behutsam 
zugegossen,  so  dass  diese  sich  am  Grunde  der  Flüssigkeitssäule  sammelt, 
bewirkt  nur  an  der  Berührungsfläche  eine  dunklere  Färbung  und  beim 
Stehen  trübt  sich  die  wässrige  Flüssigkeit  stark  (ohne  flockige  Abschei- 
dung). —  Verd.  Schwefelsäure  trübt  kaum.  —  Jodjodkalium 
erzeugt  eine  braune,  —  Phosphomolybdänsäure  eine  gelbgrane,  in 
überschüssigem  Ammon  grün  lösliche  Fällung.  —  Kalibichromat  bewirkt 
allmälige  zunehmende  dunklere  Färbung.  —  Phenylwasser  trübt  stark. 

—  Eisenchlorid  färbt  stark  dunkel  grünlichbraun.  —  Bleiacetat 
erzeugt  einen  gelblichen  Niederschlag.  —  Kaiische  Eupferlösung 
wird  beim  Erwärmen  reducirt.  —  S il  her  ultra t  bewirkt  einen  starken 
erst  beim  Erhitzen  sich  reducirenden  Niederschlag.  —  Von  dem  ent- 
sprechenden Sadebaumauszuge  unterscheidet  sich  der  Rantenauszug  noch 
dadurch,  dass  dieser  mit  —  Kupfersulfat  eine  Trübung  giebt  und 
durch  —  Kaliumcadmiumjodid  und  —  Kaliumquecksilberjodid 
getrübt  oder  gefällt  wird. 

Das  Rautenöl  (Oleum  Rutae)  ist  wie  das  Rosmarieöl  als  Abortivum 
benutzt  worden.  Es  ist  dünnflüssig  gelblich,  gelb  oder  grünlichgelb,  in 
einem  gleichen  Volum  90proc.  Weingeist  löslich.  Es  erstarrt  bei  2 — 3^ 
Kälte  zu  glänzenden  Blättchen.  Der  Geruch  ist  eigenthümlich ,  jedoch 
nicht  unangenehm.  Besondere  Reactionen  fehlen  und  müssen  die  Angaben 
dafür  genommen  werden,  welche  oben  S.  288  zur  Unterscheidung  des 
Sabina-,  Rosmarin-,   Tanacet-  und  Rautenöls  angegeben  sind. 

Weingeist^  Splritas,  Alkohol  (Spiritus  Vini).  Mit  diesen  Namen 
bezeichnet  man  im  gewöhnlichen  Leben  einen  Weingeist,  welcher  neben 
Wasser  80—90  Volum.  Proc.  wasserfreien  Weingeist  oder  Aethylalkohol 
(C^H^O^)  enthält.    Der  sogenannte  absolute  Weingeist  des  Handels 
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enthftlt  97—98  Vol.  Proc.  Weingeist,  der  alkoholisirte  93—94  VoL 
Proc,  der  höchstrectficirte  ({Spirüua  PL  Germanicae)  89 — 90  Vol. 
Proc,  der  rectificirte  oder  verdünnte  68 — 70  VoL  Proc. 

Der  reine  wasserfreie  Weingeist  ist  eine  wasserhelle ,  an  der  Lnft 
leicht  verdunstende,  durchdringend,  aber  angenehm  riechende,  auf  der 
Zunge  starkes  vorübergehendes  Brennen  verursachende,  leicht  entzündliche 
Flüssigkeit  von  0,794  spec.  Gew.  bei  15«  C.  Er  siedet  bei  78®  und  ge- 
friert erst  bei  95<^  E&lte.  Mit  Wasser,  Aether,  Chloroform  etc,  ist  er  in 
allen  Verhältnissen  mischbar.  Beim  Vermischen  mit  Wasser  findet  Wärme- 
entwickelnng  und  Volumverdichtung  statt.  Die  stärkste  Verdichtung  (von 
3,8  Proc.)  findet  statt  bei  Mischung  von  55  Vol.  Weingeist  mit  45  Vol. 
Wasser.  Dagegen  findet  bei  Vermischen  von  verdünntem  Weingeist  mit 
mehr  Wasser  eine  Volumvermehrung  statt. 

Hier  kommen  in  Betrefi*  des  Weingeistes  die  Bestimnrang  des  Wein- 
geist- oder  Aetbylalkoholgehaltes,  die  Weingeistbestimmung  in  anderen 
Flüssigkeiten,  wie  Wein,  Branntwein,  Liqueuren,  Bier  etc.,  der  Nachweis 
des  Weingeistes  nach  Vergiftungen  damit  und  endlich  die  Reinheit  oder 
Verfälschungen  in  Betracht. 

Gehaltsbestimmung  des  Weingeistes.  Dieselbe  stützt  sich 
nur  auf  physikalische  Veränderungen,  welche  der  mit  verschiedenen  Mengen 
Wasser  verdünnte  Weingeist  erleidet. 

Die  Methode  von  Oröning  stützt  sich  auf  den  Siedepunkt  ,des 
wasserhaltigen  Weingeistes,  ebenso  die  Methode  von  Pohley  van  Brossard- 
Vidal,  Conaty^  Ure^  für  welche  besondere  Instrumente,  Ebullioskop  oder 
thermo-aräometrischer  Apparat  genannt,  vorhanden  sind.   Diese  Instrumente 


Tabelle 
über  den  Siedepaakt  des  wiMerigen  Allroliato. 

Nach  Oröning.    (Balling*8  G&hrongschemie.) 


Temperatur 

Procente  nach  Trolles 

Temperatur 

Procente  nach  Tralles 

des 

bei  12,6»  R. 

des 
Dampfes 

bei  12,5«  B. 

Dampfes 

Rflckstand 

Rflckstand 

<l.r 

dM 

der 

d«i 

B^aumur. 

Blase. 

Destillats. 

Bäanmnr. 

Blase. 

DesUllats. 

61,760 

92 

93 

70 

71 

62 

90 

92 

71 

18 

68 

62,60 

86 

91,50 

72 

16 

66 

62,62 

80 

90,50 

78 

12 

61 

68 

76 

90 

74 

10 

65 

68,50 

70 

89 

76 

7 

50 

64 

66 

87 

76 

5 

42 

66 

60 

86 

77 

8 

86 

66 

40 

82 

78 

2 

28 

67 

86 

80 

79 

1 

13 

68 

SO 

78 

80 

0 

m^ 

69 

26 

76 
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besteben  in  Eocbgeftssen  mit  eintauchendem  Qaecksilber-Tbermometer, 
dessen  Skala  aber  nicht  Temperatnrgrade,  sondern  die  entsprechenden 
Procentgehaltzahlen  angiebt.  Diese  Methode  ist  nnr  bei  Mischungen  von 
Wasser  und  Weingeist  anwendbar  und  liefert  nnr  annähernde  Resnltate. 

Das  Ebnllioskop  des  Frftnlein  Brossard-Yidal  besteht  ans  4  Hanpt- 
theilen :  Fig.  1  ist  ein  kiemer  blecherner  Ofen  (CG)  mit  Spiritnslampe  (D), 
in  welchen  (Fig.  2)  ein  kupfernes  Kesselchen  (A)  mit  hölzernem  Handgriff 
(B)  gesetzt  wird.  Dieses  Eesselchen  wird  bis  JE  mit  deijenigen  Flüssig- 
keit gefallt,  deren  Siedepunkt  zu  bestimmen  ist.  Das  Kesselchen  wird 
(Fig.  9)  durch  einen  Blechdeckel  (E  E)  geschlossen.  An  dem  Deckel  ist  die 
Metallscheide,  welche  das  Quecksilbergeläss  des  Thermometers  schützend 
umgiebt,  und  das  Thermometer  F  nebst  Mesdngplatte,  woran  die  Thermo- 


,    Fig.  4. 


Fig.  3. 
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meterrOhre  festliegt,  befestigt.  Das  Thermometer  geht  fast  bis  auf  den 
Boden  des  Eesselchens,  seine  Röhre  (mit  einem  verschiebbaren  Zeiger  ver- 
sehen) ist  aber  oberhalb  des  Deckels  horizontal  umgebogen.  An  der  Mes- 
singplatte befindet  sich  ein  verschiebbares  Lineal,  aaf  welchem  der  Wein- 
geist verzeichnet  ist,  welcher  den  Siedepunkten  der  verschiedenen,  direkt 
dargestellten  Mischungen  von  Weingeist  und  Wasser  entspricht.  Die  Thermo- 
meterscala  ist  auf  dem  beweglichen  Lineale  aufgezeichnet.  Dann  hat  .der 
Deckel  noch  einen  Tnbulus  zum  Einsetzen  des  Eühht>hre8  O  (Fig.  4) 
Dieses  besteht  ans  einem  äusseren  und  inneren  Rohr.  Letzteres  ist  unten 
und  oben  offen  und  erlaubt  die  freie  Communication  des  kochenden  Kessel- 
inhaltes mit  der  äusseren  Luft.  Das  äussere  Rohr  umgiebt  das  innere  wie 
einen  Mantel,  unten  dicht  anschliessend,  oben  mit  einem  beweglichen  Deckel, 
durch  welchen  das  innere  Rohr  hinausragt.  In  das  äussere  Rohr  wird  bis 
zu  ^/s  des  Raumes  kaltes  Wasser  gegossen,  um  das  Aufwallen  der  in  dem 
inneren  Rohr  aufsteigenden  Flttssigkeit  zu  mindern. 

Bei  Anwendung  des  Instruments  wird  zuerst  der  Kessel  A  mit  Wasser 
bis  JK  geftlllt  und  nach  dem  Aufsetzen  des  Deckels  ohne  Kflhlrohr  das 
Wasser  zum  Rochen  gebrach^  der  Nullpunkt  der  Scala  und  der  Zeiger 
auf  den  Punkt  gestellt,  den  das  Quecksilber  erreicht.  (Die  jedesmalige 
Controlirung  des  Nullpunktes  ist  nicht  immer  nöthig,  wenn  mehrere 
Proben  hintereinander  gemacht  werden.)  Hierauf  wird  nach  Beseitigung 
des  Wassers  der  Kessel  mit  dem  Weine,  Biere  etc.  in  gleicher  Weise  ge- 
fallt, der  Deckel  mit  dem  Knhlrohre  (letzteres  zu  */3  mit  Wasser  gefällt) 
aufgesetzt  und  nun  bis  zum  Kochen  erhitzt.  Das  Resultat  wird  direkt  und 
ohne  Correktion  abgelesen. 

Fräulein  Vidal  prüfte  eine  20  Proc.  Weingeist  enthaltende  Flttssig- 
keit. Das  EbulliQskop  zeigte  fast  nahe  20^.  Mit  Kochsalz  soweit  versetzt, 
dass  sie  am  Qay-Lussac'schen  Alkoholometer  0®  zeigte,  zeigte  am  Ebol- 
lioskop  schwach  20^.  Ebenso,  wenn  statt  Kochsalz  Zucker  genommen  war. 
Verschiedene  Weine  ergaben  folgende  Resultate: 

Ebnllloskop.    Destillationsmethode. 
No. 


1     7,26  Proc 

7,60  Proc. 

2     8,00     „ 

7,75     , 

3  16,50     „ 

16,60    „ 

4  18.26     „ 

18,60    „ 

6  11,60     „ 

11,50     , 

6  11,60     „ 

11,60     , 

7     7,60     „ 

7,76     , 

8  26,00     „ 

26,25     „ 

9  11,60     „ 

11,50     „ 

Die  Methode  von  Silbermann  und  Makius  beruht  auf  der  ungleichen 
Ausdehnung  der  Mischungen  von  Weingeist  und  Wasser  oder  Zuckersaft 
bei  gleicher  Erwärmung.  Der  Silhermann'Bche  Dilatometer  besteht  in 
einer  kalibrirten,  auf  einem  Metallbleche  festsitzenden  Pipette  in  Verbin- 
dung mit  einer  Vorrichtung  zum  Auspumpen  der  Luft  aus  der  Weingeist- 
mischung  und  der  Pipette  und  einem  Thermometer.    Das  Flflssigkeitsniveaa 
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wird  bei  26—50®  C.  beobachtet    Die  Methode  giebt  wenig  befriedigende 
Resultate. 

Methode  der  Bestimmung  des  Weingeistgehaltes  aas  der 
Spannkraft  des  Dampfes  giebt,  da  sie  für  alle  weingeisthaltigen  Flüs- 
sigkeiten passt,  ziemlich  befriedigende  Resultate.  Das  dieser  Methode  ent- 
sprechende Instrument  ist  der  Geissler'sche  Yaporimeter  (12  Thaler  im 
Einkaufspreise).  Ein  Fehler  des  Instruments  ist,  dass  es  sehr  leicht  um- 
fallt, man  muss  es  daher  beim  Gebrauch  durch  einen  Halter  sicher  stellen. 
Der  Geissler' sehe  Yaporimeter  beruht  auf  dem  Druck,  den  eine 
durch  Wasserdämpfe  erhitzte  und  dadurch  in  Dampf  verwandelte  weingeist- 
haltige  Flüssigkeit  auf  eine  Quecksilbersäule  ausübt.  Je  weingeisthaltiger 
eine  Flüssigkeit  ist,  um  so  grösser  wird 
die  Ausdehnung  des  Dampfes,  also  auch 
der  Druck  auf  die  Quecksilbersäule  sein. 
Das  Instrument  besteht:  1)  aus  einem 
MessinggeiUss  A,  in  welchem  Wasser  zum 
Kochen  gebracht  wird.  Dieses  Ge^s  wird 
bis  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt;  — 
2)  aus  einer  zweimal  gebogenen  Glas- 
röhre B  Bj  welche  nebst  der  Skala  auf 
einer  Messingplatte  befestigt  ist;  —  3) 
aus  einem  cylindrischen  Gefäss  C,  wel- 
ches mit  Quecksilber  und  der  zu  prüfen- 
den Flüsssigkeit  gefüllt  wird ;  —  4)  aus 
einem  Messingcjlinder  D,  in  dessen  obe- 
ren Theil  ein  Thermometer  E  eingesetzt 
ist.  Beistehende  Figur  zeigt  den  Vertikal* 
durchschnitt  des  Apparats,  wie  die  4  vor- 
bezeichneten  Theile  zusammengestellt  sind. 
Will  man  eine  Flüssigkeit  auf  ihren 
Weingeistgehalt  prüfen,  so  füllt  man  zu- 
erst das  cylindrische  Glasgefäss  C  bis 
zur  Marke  a  mit  Quecksilber  an;  man 
bewerkstelb'gt  dies  am  besten  mit  einem 
kleinen  gläsernen  Trichter,  welcher  in 
eine  feine  Spitze  ausgezogen  ist,  oder 
mit  einem  zusammengerollten  Papier, 
welchem  man  die  Form  eines  Trichters 
gegeben  hat. 

Nun  giesst  man  von  der  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeit  auf  das  Quecksilber 
so  viel,  bis  der  Raum  von  der  Marke  a 
an  bis  c  gefüllt  ist,  schliesst  die  Oeff- 
nung  (c)  fest  mit  dem  Finger  und  kehrt 
den  Gylinder  um,  damit  die  Flüssigkeit 
zwischen  Quecksilber  und  der  Bodenwand 

des  Cvlioders  zu  stehen  kommt.    Dieses        ^  .   .   .  , 

Getsslerachev  Yaporimeter. 
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Umdrehen  wiederholt  man  öfters,  damit  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  mög- 
lichst viel  mit  dem  Quecksilber  and  der  Wandung  des  Gylinders  in  Be- 
rührung kommt.  Nach  dieser  Operation  lässt  man  den  Gylinder  C  so  weit 
gefüllt,  dass  das  Niveau  der  Flüssigkeit  genau  mit  l  abschneidet.  Nun 
steckt  man  das  geschliffene  Ende  8  der  Glasröhre  B^  woran  die  Skala 
befestigt  ist,  massig  fest  in  die  Oeffnung  des  Quecksilbercylinders  (C),  wie 
dies  Fig.  r  angiebt,  und  kehrt  nun  das  Ganze  um,  so  dass  die  Skala  auf- 
recht zu  stehen  kommt.  Hierbei  fliesst  das  Quecksilber  in  die  Glasröhre  B. 
Man  hat  beim  Einsetzen  des  Glasröhrenendes  s  in  die  Oeffnung  des  Cy- 
linders  C  darauf  zu  achten,  dass  alle  Luft  durch  die  Oeffnung  s  der  Glas- 
röhre B  austritt,  d«  h.  dass  das  geschliffene  Ende  der  Röhre  bis  in  die 
Flüssigkeit  hineinreicht  und  selbst  noch  etwas  Flüssigkeit  in  die  enge  Oeff- 
nung der  Röhre  tritt. 

Ist  dieses  alles  \geschehen,  so  wird  dieser  Theil  des  Apparats  auf  das 
Kochgefäss  A  gesetzt:  Hierbei  steckt  man  den  kleinen  Messingring  r,  wel- 
cher sich  unten  an  der  Messingplatte  befindet,  in  die  Oeffnung  des  Koch- 
gefösses  A  und  zwar  'die  vorstehenden  Messingdrahtansätze  in  die  ihnen 
antsprechenden  Ausschnitte  und  dreht  die  Platte  mit  der  Skala  etwas 
herum,  so  dass  die  beiden  Drähte  diese  Platte  festhalten.  Würde  man  dies 
unterlassen,  so  könnte  nicht  nur  dieser  Theil  des  Apparats  leicht  herunter- 
fallen, es  würde  auch  Wasserdampf  an  nngeigneter  Stelle  heraustreten. 

Nun  wird  endlich  der  Messingcylinder  D  über  das  Cylindergefäss  C 
so  aufgesetzt,  dass  er  unten  mit  seiner  Ausbuchtung  über  die  Glasröhre 
greift  und  damit  fest  aufsitzt. 

Endlich  wird  durch  die  massige  Flamme  einer  Weingeistlampe  das  im 
Eocbgefäss  A  enthaltene  Wasser  zum  Sieden  gebracht.  --  Die  belssen 
Wasserdämpfe  steigen  im  Messingcylinder  D  in  die  Höhe  und  erwärmen 
das  Quecksilber  und  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  bis  zur  Temperatur  des 
siedenden  Wassers.  Dadurch  vnrd  der  Weingeist  in  der  Flüssigkeit  in 
Dampf  verwandelt,  welcher  Dampf  auf  das  Quecksilber  in  der  Röhre  B 
drückt  und  es  in  der  Steigröhre  J9J^  um  so  höher  hinaufdrttekt,  je  mehr 
Weingeist  in  der  Flüssigkeit  enthalten  ist. 

Der  Stand  der  Quecksilbersäule  in  der  Röhre  B  zeigt  an  der  Skala 
an,  wie  viele  Procente  Weingeist  dem  Gewichte  und  dem  Volum  nach  in 
dor  Flüssigkeit  vorhanden  sind,  und  zwar  in  Zehntelthellen  eines  Prooents. 
Reines  Wasser  würde  die  Quecksilbersäule  bis  0^  drücken. 

Für  völlig  ausgegohrene  Flüssigkeiten,  in  welchen  keine  freie  Kohlen- 
säure und  Ferment  enthalten  ist,  genügt  es,  die  Flüssigkeit  direct  anzu- 
wenden. Extrakte,  Zucker,  Gummi,  Glycerin  etc.  beeinträchtigen  die  Re- 
sultate nicht.  Da  Wein  und  Bier  oder  andere  einer  Gährung  unterlegene 
Flüssigkeiten  freie  Kohlensäure  oder  Ferment  enthalten,  so  ist  es  nöthig, 
ihnen  etwas  feingcpnlvertcn  Aetzkalk  zuzusetzen.  Da  ein  Kalküberschnss 
auf  die  Weingeistbestimmung  ohne  hindernden  Einfluss  ist,  bei  Zusatz  einer 
zu  geringen  Menge  Aetzkalk  ,bei  irischgegohrenen  Flüssigkeiten  das  Re- 
sultat unsicher  machen  kann,  so  ist  es  immer  rathsam,  den  Kalk  in  ge- 
ringem Ueberschuss  zu  verwenden.  Die  mit  Kalk  geschüttelte  FlüBsigkeit 
wird,  ehe  man  sie  der  Prüfung  unterwirft,  filtrirt 
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Der  Einflnfls,  welchen  ein  grösserer  oder  gerin^^erer  Luftdruck  aaf  die 
Siedetemperatnr  aasübt,  ist  zu  bertlcksichtigen,  and  müssen  die  gewonnenen 
Resultate  einer  entsprechenden  Correction  unterworfen  werden.  Zu  diesem 
Zwecke  ist  das  Instrument  mit  einem  Therinometer  und  als  Eaufzugabe 
mit  Reductionstabellen  versehen. 

•  Bestimmung  des  Weingeistgehaltes  durch  Ermittelung  des 
specifischen  Gewichtes.  Dies  geschieht  in  der  benannten  Weise  oder 
man  bedient  sich  der  Aräometer,  welche  speciell  für  Weingeistwägungen 
construirt  Alkoholometer  genannt  werden.  Der  Alkoholometer  yon 
TraUes  ist  der  gebräuchlichste. 

Für  die  Zwecke  des  Chemikers  wird  die  folgende  Stanipfer*^^  Ta- 
belle genügen. 

Vergleichende  Tabelle, 

welche  den  Gehalt  an  wasserfreiem  Weingeist  sowohl  dem  Gewichte,   als 

wie  dem  Maasse  nach  in  100  Theilen  Weingeist  von  bestimmtem 

^edfischen  Gewicht  angiebt.  ' 


Spec. 
Gewicht 

100 

ent 

Haass 
halten 

09 

100  Ge- 
wichts 
theile  ent- 

Spec. 
Qewicbt 

100 

ent 

0  *i 

Maass 

halten 

100  Ge- 

wichts- 

theile  ent- 

i5"a 

1 

halten 

15'C. 

i 

halten 

^ 

Weingeist. 

^ 

Weingeist 

—  — - — 

IfOOOO 

0 

100 

0     ! 

0,9721 

24 

78,13 

19,63 

^>9985 

1 

99,0* 

0,80 

0,9711 

25 

77,23 

20,47 

*^?9970 

2 

98„i 

1,6« 

0,9709 

26 

76,33 

21,31 

ö>9»5e 

3 

97,17 

2,40 

0,9690 

27 

75,43 

22,16 

0,9043 

4 

96,24 

3,90 

!      0,9679 

28 

74,53 

23,00 

0,9938 

5 

95,30 

■*,oo 

0,9868 

29 

73,62 

23,85 

0,9915 

6 

94,3« 

4,81 

0,9657 

30 

72,72 

24,70 

0,9»02 

7 

93,45 

5,62 

0,9645 

31 

71,86 

25,56 

0,9890 

8 

92,54 

6,13 

1      0,9633 

32 

70,89 

26,41 

0,9878 

9 

91,«» 

7,34 

j      0,9520 

33 

69,96 

27,27 

0,9867 

10 

90,„ 

8,0. 

0,9607 

34 

69,04 

28,14 

0,9855 

11 

89,80 

8)87 

0,9595 

35 

68,12 

29,01 

0,9844 

12 

88,90 

9,69 

1      0,9583 

36 

67,20 

29,88 

0,9833 

13 

88,00 

10,51 

0,9568 

37 

66,26 

30,75 

0,9822 

14 

87,09 

11,33 

0,9553 

38 

65,32 

31,63 

0,9812 

15 

86,19 

12,15 

0,9538 

39 

64,37 

32,52 

0,9801 

16 

85,29 

12,08       ' 

0,9522 

40 

63,42 

33,40 

0,9791 

17 

84,39 

13,80 

j      0,9506 

41 

62,46 

34,30 

0,9781 

18 

83„o 

14,63       1 

0,9490 

42 

61,50 

35,18 

0,9771 

19 

82,60 

15,46       ' 

0,9473 

43 

60,58 

36,09 

0,9761 

20 

81,71 

16,j, 

0,9456 

44 

59,54 

37,00 

0,9751 

21 

80,81 

17,,, 

\      0,9439 

45 

58,61 

p7,9o 

0,9741 

22 

79,9, 

17,96 

0,9421 

46 

57,64 

38,82 

0,9731 

23 

79,09 

18,7» 

,      0,9403 

47 

56,66 

39,74 
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Spec. 
Gewicht 

ent 

H 

Haaas 

halten 

100  Oe- 

wlchts- 

theile  ent- 

Spec. 
Gewicht 

"Töo 

ent 

Ü 

halten 

tOO  G«- 

wichto- 

theUe  ent- 

lö^'C. 

ä 

halten 

15"  C. 

halten 

1 

Weingeist. 

^ 

Weingeist. 

^79385 

48 

56,6. 

40rt, 

0,8778 

75 

28,15 

67,,, 

Ö,M«6 

49 

W,70 

41,5. 

0,8752 

76 

27,09 

69«4 

0^48 

60 

53^j 

42,53 

0,8725 

77 

26,0, 

70,10 

ö;»328 

61 

82,7j 

43,47 

0,8698 

78 

24,0, 

71„o 

0,9308 

62 

51,T4 

44,41 

0,8671 

79 

23,00 

72,4,. 

^79288 

63 

50,74 

45,37 

0,8644 

80 

22,,, 

73,5, 

^79267 

54 

49,74 

46,3, 

0,8616 

81 

21,70 

74,75 

0,9247 

65 

48,74 

47,„ 

0,s588 

82 

20,00 

76„i 

0,9326 

66 

47,7a 

48,„ 

0,g^59 

83 

19,01 

77,0» 

0,9205 

67 

46,7, 

49„4 

0,8530 

84 

18,5, 

78,,, 

0,9183 

68 

46,78 

50„i 

0,8500 

85 

17,4« 

79,51 

0,9161 

59 

44,70 

51,so 

0,8470 

86 

16«, 

80,7, 

0,9189 

60 

43,„ 

52„o 

0,8440 

87 

16,,, 

81,90 

0,9117 

61 

42„7 

63,,, 

0,8409 

88 

14,1, 

83,,, 

0,9095 

62 

41,«5 

54„o 

0,8877 

89 

13^,1 

84,47 

0,9072 

63 

40,„ 

55,« 

0,8844 

90 

11,., 

85,74 

0,9049 

64 

39„o 

66,„ 

0,8311 

91 

10,70 

87«,4 

0,9086 

65 

38,5g 

57„5 

0,8277 

92 

9,0. 

88,,7 

0,9002 

66 

37,64 

58,„ 

0,8242 

93 

8,4, 

89,7, 

0,8978 

67 

36,51 

59,,, 

0,6206 

94 

7„, 

91h>. 

0,8954 

68 

35,47 

60,,, 

0,8169 

95 

6,10 

92,45 

0,8930 

69 

34,44 

61,4, 

0,8130 

96 

4„7 

93„, 

0,8905 

70 

33,49 

62,50 

0,8089 

97 

3,77 

95„5 

0,8880 

71 

32,45 

63,5, 

0,8046 

98 

2,0. 

96,,, 

0,8865 

72 

31,.o 

64„4 

0,8000 

99 

l,s. 

98„, 

0,8830 

73 

30,„ 

65,7, 

0,7951 

100 

Om 

100«, 

0,8804 

74 

29„o 

66,„ 
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Tabelle      * 

sur  TerglelcbuBg  des  Alkoholgehalte«  geistiger  Flüsslgketten 

nach  Procenten  des  Inhaltsmaasses  mit  den  ihnen  zakommenden  gpecifiBchen  Ge- 
wichten bei  14^  9«  Temperatur  nach  Meissner  und  bei  12'440  R. 
Temperatur  naeh  Tralles, 

von  Letzterem  das  speciflsohe  Gewicht  des  Wassers  bei  12-440  R.  =  0*9991,  von 
Meissner  dagegen  bei  14^  R.  =z  1*0000  gesetzt. 


InhaltB- 
Maasse 

Bpeeif.  Gewicht, 
der  geistiKen  Flfissigkeit 

Inhalts- 

Haasse 

Alkohol 

in 

8peclf.  Gewicht 
der  K<d8tlgen  FifisBigkeK 

Alkohol 
in 

nach 

nach 

nach 

naeh 

Proc. 

Hei8Bner 
bei  14»  R. 

Tralles 
bei  12-44«  E. 

Proc. 

Meissner 
bei  U«  B. 

Tralles 
bei  12-440  B. 

0 

1-0000 

0-9991 

__ 

..... 



1 

0-9985 

0-9976 

31 

0-9641 

0-9634 

2 

9971 

9961 

32 

9632 

9622 

3. 

9957 

9947 

33 

9621 

9609 

4 

9943 

9933 

34 

9609 

9696 

5 

9929 

9919 

35 

9596 

9583 

6 

9915 

.    9906 

36 

9582 

9570 

7 

9901 

9893 

37 

9667 

9556 

8 

9888 

9881 

38 

9551 

9541 

9 

9873 

9869 

39 

9534 

9526 

10 

9860 

9857 

.  40 

9517 

9510 

11 

9847 

9845 

41 

9501 

9494 

12 

9835 

9834 

42 

9485 

9478 

13 

9824 

9823 

43 

9469 

9461 

14 

9814 

9812 

44 

9442 

9444 

15 

9804 

9802 

45 

9435 

9427 

16 

9795 

9791 

46 

9416 

9409 

17 

9786 

9781 

47 

9397 

9391 

18 

9775 

9771 

48 

9378 

9373 

19 

9768 

9761 

49 

9359 

9354 

20 

9759 

9751 

50 

9340 

9335 

21 

9749 

9741 

51 

9320 

9315 

22 

9738 

9731 

52 

9300 

9295 

23 

•       9728 

9720 

53 

9279 

9275 

24 

9717 

9710 

54 

9257 

9254 

25 

9706 

9700 

55 

9236 

9234 

26 

9695 

9689 

66 

9214 

9213 

27 

9683 

9679 

57 

9191 

9192 

28 

9672 

9668 

58 

9169 

9170 

29 

9662 

9657 

59 

9147 

9148 

80 

0.9651 

0.9646 

60 

0.9123 

0.9126 
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Inhalts- 
Haasse 

Spedf.  dewicU 
der  geUtigen  FlUslgkeit 

Inhalts- 
HaaaM 

Specif.  Gewicht 
der  geUtigen  FlSssigkeit 

Alkohol 

i 

Alkohol 

in 

nach 

nach 

in 

nach 

nach 

Proc 

Meissner 

TrallBB 

Proc, 

Mei«sner  . 

Tralles 

bei  14»  B. 

bei  12-440  s. 

bei  14«  HL 

bei  12-44»  E. 

61 

0-9101 

0.9104 

81 

0-8593 

0-8603 

62 

9078 

9082 

82 

8568 

8675 

63 

9056 

9059  , 

83 

8535 

8547 

U 

9033 

9036 

84 

8508 

8518 

65 

9011 

9013 

85 

8480 

8488 

66 

8987 

8989 

86 

.      8452 

8458 

67 

8964 

8965 

87 

8424 

8428 

68 

8940 

8941 

88 

8396 

8397 

69 

8917 

8917 

89 

8367 

8365 

70 

8892 

8892 

90 

8338 

8332 

71 

8867 

8867 

91 

8306' 

8299 

72 

8841 

8842 

92 

8272 

8265 

73 

8813 

8817 

93 

8235 

8230 

74 

8786 

8791 

94 

8196 

8194 

75 

8757 

8765 

95 

8155 

8157 

76 

•  8728 

8739 

96 

8110 

8118 

■   77 

8700 

8712 

97 

8064 

8077 

78 

8672 

8685 

98 

8026 

8034 

79 

8645 

8658 

99 

7986 

7988 

80 

0-8619 

0-863t 

100 

0-7932 

0-7939 

Einfache  Methoden  der  Bestinimang  des  Weingeistge- 
haltes in  Wasser,  Zucker,  Glycerin,  Salze  etc.  enthaltenden  Flflssigkeiten. 
rl)  Man  gieht  in  einen  Kolben  genau  100  CG.  (oder  eine  andere  be- 
stimmt gemessene  Menge)  der  Weingeist  enthaltenden  Flüssigkeit  von  ge- 
wisser Temperatur,  setzt  dem  Kolben  ein  gläsernes  Dampfrohr  auf,  ver- 
bindet dieses  mit  einem  Liebig'sohen  Kühler  und  legt  eine  an  das  Kühl- 
rohr  eng  anschliessende  Vorlage  an.  Man  destillirt  nun  50  und  mehr  CC. 
der  Flüssigkeit  oder  so  viel  ab,  dass  der  ganze  Weingeist,  der  in  der 
Flüssigkeit  enthalten  war,  in  der  Vorlage  gesammelt  ist.  Das  Destillat 
verdünnt  man  nun  bis  zu  100  CC.  mit  Wasser  und  bestimmt  dann  das 
specifische  Gewicht  bei  der  Temperatur,  welche  die  100  CC.  der  ursprüng- 
lichen Flüssigkeit  zeigten.  Diese  100  CC.  verdünnten  Destillats  werden 
eben  so  viel  Weingeist  enthalten,  wie  jene  in  den  Kolben  gegebenen  100  CC. 
Flüssigkeit. 

2)  Von  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  wird  (enthält  sie  Kohlensäure, 
so  wird  sie  mit  etwas  feingepulvertem  Aetzkalk  versetzt  und  dekanthirt) 
bei  einer  gewissen  Temperatur  das  spec.  Gewicht  bestimmt,  dann  werden 
genau  100  CC.  bei  derselben  Temperatur  abgemessen,  in  einem  porcella- 
nenen  Gefäss  auf  die  Hälfte  oder  so  weit  abgedampft,  bis  aller  Weingeist 
verflüchtigt  ist,  und  endlich  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  bis  auf  genau 
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100  CC.  yerdünnt.  Das  spec.  Gewicht  dieser  Mischung  vergleicht  man 
nun  mit  dem  der  arsprünglichen  Flüssigkeit  and  zieht  die  sich  daraus  er- 
gebende Differenz  von  1,000  ab.  Man  hat  z.  B.  ein  Bier  in  vorstehender 
Weise  bebandelt: 

Das  ,spec.  Gewicht  des  gekochten  Bieres  ist  =  1,0239 

Das  spec.  Gewicht  des  ungekochten  Bieres  ist  =  1,0181 

Die  Differenz  ist  also  =  0,0058 

Diese  Differenz  von  1,000  abgezogen  ergiebt  0,9942.     Diese  Zahl  ist 
das  spec.  Gewicht  eines  Weingeistes,  welches  mit  dem   des  Wassers   ver- 
glichen eine  gleich  grosse  Differenz  ergiebt,    wie   die  spec.   Gewichte  des  • 
gekochten  and  ungekochten  Bieres.   Jenes  Bier  enthält  also  bei  eiher  Tem- 
peratur von  15^  C.  4  Volumproc.  oder  3,2  Gewichtsproc.  Weingeist. 

Wäre  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  sehr  reich  an  Weingeist,  so  dass  man 
mehr  als  %  ihres  Volums  bis  zur  völligen  Verflüchtigung  des  Weingeistes 
verdampfen  müsste,  so  ist  es  besser,  100  CC.  bis  auf  200  CC.  mit  Wasser 
zu  verdünnen. 

Prüfung;  des  Weingeistes  auf  Verunreinigungen  mnd 
Beimischungen.  Eine  der  gewöhnlichsten  Verunreinigungen  ist  das 
Fuselöl.  Je  nach  seinem  Herkommen  kann  der  Weingeist  ein  besonderes 
Fuselöl  enthalten.  Der  durch  Gährung  aus  Kartoffeln  bereitete  enthält 
Kartoffelfnselöl,  der  aus  Korn  bereitete  ein  Eornfuselöl.  Andere  Gattungen 
Fuselöl  bedingen  die  gute  Beschaffenheit  mancher  weingeistigen  Getränke 
wie  des  Cognacs,  Rums  etc.  Der  in  Prüfung  des  Weingeistes  Geübte  er- 
kennt das  Fuselöl  durch  Geruch.  Man  lässt.  einige  Gramme  des  Wein- 
geistes auf  der  Handfläche  oder  auf  Fliesspapier  verdunsten  und  prüft  dann 
durch  den  Geruch,  weil  das  Fuselöl  stets  schwerer  flüchtig  ist  als  der 
Weingeist.  Besser  und  sicherer  ist  diese  Gewichtsprobe,  wenn  man  in  ein 
Weinglas  einige  Gramme  des  Weingeistes  giesst  und  unter  Wenden  und 
Drehen  des  Glases  die  innere  Wandung  damit  benetzt,  einen  Ueberschu^^ 
dann  ausgiesst.  Nach  einigen  Minuten,  während  welcher  Zeit  man  das  Glas' 
verschieden  gewendet  und  gedreht  hat  und  der  grösste  Theil  des  Wein- 
geistes verdunstet  ist,  giebt  sich  der  specifische  Fuselölgeruch  zu  erkennen. 
Eine  gleichzeitige  Prüfung  auf  Fuselöl,  auf  eine  Verdeckung  desselben  durch 
Destillation  des  Weingeistes  über  Chlorkalk  oder  durch  Zusatz  von  Frucht- 
äthern  erkennt  man  am  besten  durch  das  von  Groebel  angegebene  Verfahren. 
Circa  30  CC.  des  Weingeistes  durchschüttelt  man  mit  2—3  CC.  Aetzkali- 
lauge  und  donstet  das  Gemisch  bis  auf  einen  Rückstand  von  2 — 3  CC.  bei 
sehr  gelinder  Wärme  ab.  Uebergiesst  man  nun  diesen  Rückstand  nach  dem 
Erkalten  mit  5 — 6  CC.  einer  Schwefelsäure,  welche  mit  gleichviel  Wasser 
verdünnt  war,  so  tritt  irgend  ein  charakteristischer  Geruch  nach  Fuselöl, 
Bnttersäure,  Baldriansäure,  Essigsäure  auf,  wenn  der  Weingeist  Fuselöl 
oder  irgend  einen  Fruchtäther  oder  Essigäther  enthielt.  War  der  Weingeist 
durch  Destillation  über  Chlorkalk  gereinigt,  so  wird  sich  in  dem  alkalischen 
Verdaropfungsrückstande  nach  der  Uebersättigung  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure durch  Silbernitrat  Chlor  nachweisen  lassen.  Natürlich  ist  für  diesen 
Fall  die  Verwendung  einer  chlorfreien  Aetzlauge  gefordert.  War  der  Wein- 
geist mit  Holzgeist  vermischt,   so  werden  sich  mittelst  derselben   Probe 
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pyrogeoe  Producte  durch  den  Geruch  verrathen.  Ebenso  wird  sich  hier 
eine  etwaige  Yer&lschang  des  Weingeistes  mit  Rankelrübenspiritas  durch 
einen  besonderen  Geruch  erkennen  lassen.  Ein  mit  RankelrQbenspiritos 
gemischter  Weingeist  soll  mit  einem  halben  Volum  conc.  Schwefelsäure 
gemischt  eine  rosenrothe  Färbung  annehmen. 

Prüfung  des  Weingeistes  auf  einen  Gehält  yon  Methyl- 
alkohol oder  Holzgeist.  Dieselbe  geschieht  nach  Miller  in  folgen- 
der Weise:  In  einem  Kölbchen  löst  man  1,25  Gm.  Kalibichromat  in 
12,5  Wasser,  setzt  dazu  20  Tropfen  conc.  Schwefelsäure  und  dann 
^2,0  Gm.  des  zu  prüfenden  Weingeistes,  durchschüttelt  und  stellt  10  Mi- 
nuten bei  Seite;  alsdann  fügt  man  noch  soviel  Kalkmilch  hinzu,  dass  die 
Flüssigkeit  alkalische  Reaction  zeigt,  erwärmt,  filtrirt  und  wäscht  das 
Filter  mit  circa  15,0  Gm.  Wasser  nach.  Aus  dem  Filtrate  fällt  man  den 
Rest  Chromsäure  sehr  genau  mit  Bleiacetat,  erwärmt  gelind  und  filtrirt 
wieder.  Das  nun  gesammelte  Filtrat  ist  klar,  neutral  und  farblos.  Man 
verdunstet  es  bis  auf  circa  8,0  Gm.,  giebt  es  in  einen  Probircylinder,  da- 
zu 1  Tropfen  verdünnte  Essigsäure  und  0,05—0,06  Gm.  Silbernitrat  in 
circa  1,5  Gm.  Wasser  gelöst.  Nun  erhitzt  man  und  lässt  2 — 3  Minuten 
sieden.  Eine  dunklere  Färbung  der  Flüssigkeit  tritt  hierbei  in  allen 
Fällen  ein.  Man  giesst  nach  einigen  Minuten  nach  dem  Kochen  die  Flüs- 
sigkeit unter  sanftem  Neigen  des  Probircylinders  aus  und  betrachtet  die 
Innenseite  des  Cylinders  gegen  weisses  Papier.  Ist  die  Innenseite  braun  belegt, 
so  liegt  ein  Gehalt  von  Holzgeist  im  Weingeist  vor.  Da  ein  roher  Weingeist 
oft  eine  ähnliche  Reaction  giebt,  so  wäre  es  richtiger  zu  sagen,  dass  eine 
Beimischung  von  Holzgeist  höchst  wahrscheinlich  vorliegt.  Nach  Toung  dient 
als  Reagenz  eine  Lösung  von  Kalihypermanganat  in  1000  Thln.  Wasser. 
15  Tropfen  dieser  Lösung  färben  20,0  Gm.  reinen  Weingeist  blassroth, 
welche  Färbung  sich  mehrere  (10)  Minuten  lang  erhält,  enthält  aber  der 
Weingeist  nur  2  Proc.  Holzgeist,  so  nimmt  der  Weingeist  sofort  eine 
braune  Färbung  an,  welche  um  so  intensiver  wird,  je  mehr  Holzgeist 
vorhanden  ist  Der  Methylaiad  Spirit  der  Engländer  färbt  auch  sofort 
dunkelbraun. 

Behufs  Nachweises  beigemischten  Methylalkohols  verdünnt  man 
50  GG.  des  Weingeistes  mit  einem  gleichen  Volum  Wasser,  giebt  ihn  in 
einen  Glaskolben  mit  kurzem  Halse  und  destillirt  aus  einem  Wasserbade, 
das  man  nicht  über  SO^  C.  hinaus  erwärmt,  einige  GC.  ab.  Dem  Destillat 
setzt  man  in  einem  Probirglase  1 — 2  CG.  einer  -pjJjppKalyhypermanganat- 
lösung  hinzu  und  mischt.  Reiner  Aethylalkohol  bewirkt  nur  langsam  eine 
Zersetzung  des  Hypermanganats,  so  dass  sich  die  rothe  Farbe  einige  Mi- 
nuten lang  erhält  und  langsam  durch  andere  rothe  Nuancen  in  Braun  über- 
geht Bei  Gegenwart  von  Methylalkohol  findet  sofort  Reduction  statt  und 
die  Flüssigkeit  färbt  sich  braun. 

Eine  Prüfung  des  Weingeistes  mittelst  Silbemitrats,  welches  in  reinem 
Weingeist  keine  Veränderung  erleidet,  giebt  keinen  Anhalt.  Der  Weingeist, 
welcher  in  eichenen  Fässern  verschickt  und  aufbewahrt  ist,  enthält  stets 
Spuren  Gerbstoff,  welche  auf  Silbemitrat  reducirend  wirken.  Der  Gehalt 
an  Gerbstoff  und  vieler  andem  organischer  Stoffe  ergiebt  sich,  wenn  man 
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den  Weingeist  mit  einem  gleichen  Yolnm  Aetzammon  mischt  und  gelind 
erwärmt.  Es  darf  keine  Färbung  eintreten.  Die  Mischung  mit  völlig  reinem 
Weingeist  bleibt  farblos. 

Irgend  ein  Gehalt  an  weniger  flöchtigen  oder  fixen  Stoffen  ergiebt  sich, 
wenn  man  in  flacher  Glasschale  einige  CG.  des  Weingeistes  freiwillig  ver- 
dunsten lässt,  dorch  irgend  einen  Rückstand.  Mettallische  Verunreinigangen 
ergeben. sich  beim  Vermischen  mit  Schwefelwasserstoffwasser. 

Kachweis  des  Weingeistes.  Kleine  Mengen  Weingeist,  welche 
sich  durch  Geruch  und  Geschmack  nicht  erkennen  lassen,  müssen  durch 
Destillation  aus  dem  Wasserbade  isolirt  werden.  Man  giebt  die  fragliche 
Flüssigkeit  oder  Substanz,  zuvor  mit  Aetzkalilauge  schwach  alkalisch  ge- 
macht, in  eine  Retorte  und  destillirt  in  eine  kohlgehaltene  Vorlage,  in 
welche  man  einige  CC.  destill.  Wasser  gegeben  hat,  Ober.  Einige  Tropfen 
des  Destillats  mit  etwas  Ealibichromatlösung  und  verd.  Schwefelsäure  ver- 
setzt und  erwärmt  werden  bei  Gegenwart  von  Weingeist,  welcher  hierbei 
in  Aldehyd ,  Essigsäure  und  Ameisensäure  verwandelt  wird ,  nicht  zögern, 
die  Flflssigkeit  grün  zu  färben.  —  Man  giebt  femer  circa  1  CC.  des  De- 
stillats nebst  0,3—0,5  Grm.  trocknen  Kaliacetats  in  ein  Probirglas  und 
setzt  einige  CC.  conc.  Schwefelsäure  hinzu.  Es  wird  sich  bei  Gegenwart 
von  Weingeist  der  charakteristische  Geruch  nach  Essigäther  ergeben.  — 
Femer  ist  die  folgende  Reaction  vorzunehmen.  Als  Reagentien  dienen  eine 
mit  Jod  übersättigte  Lösung  von  Jodkalium  in  einer  5  —  6fachen  Wasser- 
menge und  eine  circa  lOproc.  Aetzkalilösung.  Zu  3 — 5  CC.  des  zu  prüfen- 
den Destillats  giebt  man  5 — 6  Tropfen  der  Aetzlauge,  erwärmt  bis  auf 
40 — 50^  G.  und  setzt  dann  von  der  Jodlösung  so  lange  tropfenweise  unter 
gelindem  Agitiren  hinzu,  bis  die  Flüssigkeit  bräunlichgelb  gefärbt  ist.  Ver- 
schwindet diese  Farbe  nach  einigem  Agitiren  nicht,  so  setzt  man  mittelst 
eines  Glasstabes  noch  1  oder  2  Tropfen  oder  so  viel  der  Aetzkalilauge 
hinzu,  bis  die  agitirte  Flüssigkeit  völlig  farblos  erscheint,  und  stellt  sie  dann 
bei  Seite.  Bald  oder  später  sammelt  sich,  war  Weingeist  gegenwärtig,  das 
gebildete  Jodoform  in  Gestalt  gelblicher  Partikel  am  Grunde  der  Flüssig- 
keit. Man  decanthirt  und  giebt  den  letzten  Tropfen  derselben  auf  ein  Ob- 
jectglas,  bedeckt  ihn  mit  einem  Deckgläschen  j^,-^  28 

und  prüft  ihn  unter  dem  Mikroskop,  wo  sich 
die  Jodoformkrystalle  bei  200 — 400facher  Ver- 
grössemng  in  mannigfacher  Gestalt  von  Ordens- 
stemen  dem  Auge  präsentiren.  Alle  die  vor- 
stehenden Reactionen  zeigen  Weingeist  zwar  an, 
sie  finden  aber  auch  statt  bei  Gegenwart  von 
vielen  anderen  Stoffen,  welche  dem  Weingeist 
verwandt  sind.  Erfolgt  auf  jede  Reaction  ein 
Resultat,  das  die  Gegenwart  von  Weingeist  an- 
deutet, so  dürfte  dieselbe  auch  mit  einiger 
Sicherheit  anzunehmen  sein.  Jodoform  ent- 
steht auch  bei  Gegenwart  von  Aceton,  Aide-  ^«^«^'««»^'^•tÄiie,  3oof*che  Vergr. 
hyd,  Methylalkohol,  Amylen,  Buthylalkohol,  Essigäther,  welcbejmöglicher- 
weise  in  dem  Destillat  aus  dem  Wasserbade  enthalten  sein  könnten.    Kein 
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Jodoform  entsteht;  bei  Gegenwart  von  Aether,  Aethylchlortlr,  Aethylenchlo- 
rür,  Amylalkohol,  Chloroform.  (Die  Jodoform  gebenden  und  nichtgebenden 
Substanzen  sind  unter  Jodoform  angeführt.) 

Sonnenschein  giebt  in  seinem  Handbuch  der  gerichtlichen  Chemie 
(1869)  folgendes  Verfahren  zum  Nachweis  von  Weingeist  an:  Die  Leichen- 
theile  dtlrfen  nicht  sauer  reagiren.  Ist  dies  der  Fall,  so  macht  man  das 
Object  mit  Aetzkalilauge  alkalisch,  giebt  es  in  eine  Retorte  und*  schiebt 
in  den  Retortenschnabel  bis  fort  zu  dessen  Wurzel  ein  Schalchen  mit 
Platinmohr.  An  zwei  Seiten  des  Schalchens  befinden  sich  Streifen  Lack- 
muspapier, so  dass  sich  ein  Streifen  in  der  Nähe  des  Retortenbauches,  der 
andere  sich  in  der  Richtung  nach  der  Oeffiiung  des  Retortenschnabels  be- 
findet und  mit  dem  Platinmohr  in  Berührung  ist.  Bei  langsamer  vorsichtiger 
Destillation  werden  die  Weingeistdämpfe  mit  dem  Platinmohr  in  Berüh- 
rung kommend  eine  Zersetzung  in  Aldehyd  und  Essigsäure  erfahren  und 
das  Lackmuspapier  röthen.  Das  Destillat  kann  auch  noch  mit  Silbernitrat 
auf  Aldehyd  geprüft  werden.  Ausser  Aether  und  Methylalkohol  kennt  man 
keine  andern  Flüssigkeiten,  welche  sich  gegen  Platinmohr  ähnlich  ver- 
halten. 

Weingeist  wirkt  als  Oift,  wenn  er  concentrirt  in  grösserer 
Menge  genoSssen  wird.  Absoluter  Weingeist  ist  in  Dosen  von  30—50  Orm. 
und  unverdünnt  ein  absolutes  Gift.  Weingeist  von  80 — 90  Proc.  kann  in 
doppelt  so  starker  Dosis  als  Gift  angesehen  werden.  Es  sind  Fälle  be- 
kannt, wo  nach  dem  schnellen  Genuss  von  0,75 — 1,5  Liter  Cognac,  Rum, 
Branntwein  der  Tod  erfolgte,  wo  Kinder  durch  den  Genuss  von  0,2 — 05 
Liter  Branntwein  vergiftet  wurden  und  starben.  Die  Angabe,  dass  in 
Folge  starken  Brantweingenusses  eine  Selbstverbrennung  stattfinden  könne, 
gehört  zu  den  Fabeln.  Verbrennungen  von  Säufern  haben  keine  andern 
Ursachen,  als  diejenigen  stets  nüchterner  Leute,  nur  können  bei  Säufern, 
bei  denen  verständige  Vorsicht  beim  Umgehen  mit  Licht  oder. Feuer  nicht 
immer  anzunehmen  ist,  eher  Verbrennungen  vorkommen.  —  Gegenmittel 
bei  übermässigem  Branntweingenuss  sind  Magenpumpe,  Brechmittel,  Trinken 
vielen  kalten  Wassers.  —  Der  Leichenbefund  ergiebt  einen  entzünd- 
lichen Znstand  der  Verdauungswege,  ein  blutreiches  Gehirn.  Fäulniss  der 
Leiche  tritt  bald  später  bald  früher  als  gewöhnlich  ein.  Nicht  selten, 
lässt  sich  der  Geruch  nach  Weingeist  in  der  Mund-,  Brust-  und  Magen- 
höhle wahrnehmen.  Aus  dem  Erbrochenen,  den  Contentis,  auch  aus  dem 
Harn,  dem  Gehirn  und  den  Lungen  lassen  sich,  erfolgte  der  Tod  am 
Tage  der  Vergiftung,  durch  Destillation  kleine  Mengen  Weingeist  sam- 
meln. Natürlich  muss  in  manchen  Fällen  auch  auf  andere  giftige  Stoffe 
geprüft  werden,  mit  welchen  nicht  selten  weingeistige  Getränke  verschärft 
werden.    • 

Cognao,  Franzbranntwein  (Spiritus  Yini  Oattici)^  Esprit,  Alcohol 
de  Montpellier,  ist  ein  Destillat  aus  Wein  und  gegohrenen  Weintrauben, 
enthält  kein  Fuselöl,  und  zählt  zu  den  feineren  Branntweinen.  Er  ist 
charakterisirt  durch  ein  eigehthümliches  dem  Weine  angehörendes  Arom 
(OenanthätherK  welches  sich  auf  Geschmack  und  Geruch  geltend  macht. 
Aus  völlig   reifen  Trauben  gewinnt  man  die  feinere,  aus  Traubentrestem 
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nnd  Zackerwasser  eine  geringere  Sorte.  Peine  Weine  geben  einen  feinen, 
schlechte  Weine  einen  schlechten  Cognac.  Der  Gehalt  an  anhydrischem 
Weingeist  bewegt  sich  zwischen  46  nnd  58  Volnmprocenten.  Frisch  be- 
reitet ist  er  nngeftrbt  und  bleibt  auf  Flaschen  gefüllt  farblos,  er  nimmt 
aber  bei  längerer  Lagerung  in  Fässern  eine  gelbliche  Farbe  an  nnd  zwar 
durch  Aufnahme  von  etwas  Gerbstoff  und  Extractivstoff  aus  den  buchenen 
oder  eichenen  Holze  der  Fässer.  Diese  Färbung  wird  oft  künstlich  er- 
zengt, um  eine  lange  Lagerung  zu  fingiren.  Dazu  verwendet  man  Ca- 
ramel,  Gatechu  oder  Chinesischen  Thee  oder  eine  Tinctur  ans  Eichen- 
oder Buchenholzspänen.  Von  diesen  Stoffen  ist  Caramel  fllr  den  Consu- 
menten  am  wenigsten  angenehm.  Beim  Verdampfen  bleibt  Caramel  als 
Bückstand,  und  lässt  sich  dasselbe  «n  seiner  nur  theilweisen  Lösung  in 
Söproc.  Weingeist  und  beim  Erhitzen  an  dem  eigenthümlichen  Caramelgeruch 
erkennen.  —  Auch  ein  zu  grosser  Zusatz  von  den  erwähnten  Gerbstoff- 
mitteln ist  zu  beanstanden,  üeber  die  Menge  dieser  Stoffe  giebt  der 
Verdampfungsrückstand  Aufechluss.  Das  Gewicht  desselben  von  1  Liter 
darf  nicht  über  0,05  hinausgehen.  Das  Geschlecht  des  Gerbstoffis  lässt 
sich  mit  starkverdünnter  Eisenchloridlösung  erforschen.  Wäre  der  Ge- 
schmack dieses  Rückstandes  scharf  und  brennend,  so  waren  Ingwer  oder 
Pfeffer  zur  Verschärfung  des  Gognacs  angewendet.  —  Eine  schwache 
saure  Beaction  zeigt  der  Cognac  meistentheils.  Sie  rührt  von  Essigsäure  her. 
—  Zu  prüfen  ist  der  Cognac  auf  metallische  Verunreinigungen,  wie  z.  B. 
auf  Blei,  welches  durch  Schwefelwasserstoffwasser  leicht  zu  erforschen  ist.  — 
Bei  weitem  der  grösste  Theil  des  in  Deutschland  verkäuflichen  Cognacs  ist 
Kunstproduct.  Obenan  steht  ein  circa  46proc.  reiner  Weingeist,  welcher 
mit  Drusen-  oder  Wein  öl  aromatisirt  ist.  Andere  Eunstproducte  sind 
Mischungen  z.  B.  aus  2500—8000  Th.  80—90  proc.  reinem  Weingeist, 
1700—2000  Th.  destill.  Wasser,  10  Th.  Spintus  Äetheris  nitroai,  5  Th. 
Gewürztinktur,  1  Th.  Essigäther  und  2  Th.  Tannin,  oder  ein  Gemisch 
ans  1  Th.  Cognacessenz ,  1000  Th.  Weingeist  und  500—600  Wasser. 
Die  Cognacessenz  besteht  z.  B.  aus  einem  Gemisch  von  15  Th.  Essig- 
äther, 12  Th.  Spiriius  Äetheris  nitrosi  und  1  Th.  rectificirtem  Holzessig, 
oder  aus  5  Th.  Dmsenöl,  4  Th.  Essigäther,  1  Th.  Gewürztinctur,  3  Th. 
Galläpfeltinctur  und  100  Th.  Weingeist.  Durch  längeres  Lagern  nehmen 
diese  künstlichen  Cognacs  Geruch  und  Geschmack  der  echten  an.  Das 
Drusenöl  gewinnt  man  bei  der  Destillation  der  Weinhefe. 

Zur  Unterscheidung  eines  künstlichen  vom  echten  Cognac  fehlt  es 
noch  an  zuverlässigen  Methoden.  Man  mischt  0,5  Liter  mit  10,0  Gm. 
Aetzammon  und  stellt  unter  häufigen  ümschütteln  der  halbgefilllten  Flasche 
einen  Tag  bei  Seite.  Dann  giebt  man  die  Flüssigkeit  in  eine  Retorte 
und  destillirt  bei  einer  Wasserbadwärme  von  70—80®  circa  20  CC.  ab, 
welche  man  zu  Reactionen  aufbewahrt.  Hierauf  destillirt  man  den  gröss- 
ten  Theil  des  Weingeistes  ab  und  dampft  den  Rückstand  im  Wasserbade 
bis  zur  Trockne  ein.  Einen  Theil  des  trocknen  Rückstandes,  welcher  bei 
gutem  Cognac  nicht  über  0,025  Gm.  wiegen  darf,  wird  auf  Platinblech 
mit  etwas  Eohlenpulver  bestreut  nnd  behutsam  bis  zum  Glühen  ertiitet. 
Findet  hierbei   eine  Verpuffung  statt,  so  ist  der  Cognac  unbedingt  ein 
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künstlich  hergestellter.  Das  obige  erste  Destillat  darf  mit  etwas  Silber* 
nitrat  versetzt  and  schwach  erwärmt  nicht  sofort,  sondern  erst  nach  ei- 
nigen Minuten  redncirend  wirken.  Im  anderen  Falle  ist  der  Gognac  ver* 
dächtig. 

Arac,  ein  weingeistiges,  40 — 55  Yol.  Proc.  Weingeist  enthaltenes 
Getränk  yon  eigenthOmlichem  Geschmack  and  Geruch.  Der  Ostin- 
dische ist  durch  Gähmng  aus  Reis  und  Zucker,  durch  Destillatiou  der 
ausgegohrenen  Masse  und  durch  xVersetzen  des  Destillats  mit  Eokussaft  be- 
reite t.  Der  Bat avi sehe  enthält  keinen  Eokussaft.  Der  beste  ist  der 
Arak,  welcher  yon  Goa  exportirt  wird.  Der  ausländische  und  auch  der  bei 
uns  käufliche  Arak  sind  meist  Kunstproducte.  Die  Unterscheidung  der 
echten  von  der  künstlichen  Waare- muss  dem  Geschmack  anheimgegeben 
werden.  Chemische  Anhaltspunkte  giebt  es  nicht  Ein  guter  Arak  darf 
nicht  unter  50  Vol.  Proc.  absolutem  Weingeists  enthalten,  muss  klar  und 
gelblich  sein  und  darf  auf  der  Zunge  weder  einen  stypischen  noch  bren- 
nenden Geschmack  zurücklassen.  Manchem  Arak  soll  durch  einen  wein- 
geistigen Auszug  aus  einer  Holothnrienart  Schärfe  gegeben  werden. 
£ine  Schärfe  mag  meist  von  etwas  Pfeffer  herrühren.  Der  Yerdampfungs- 
rückstand,  auf  die  Lippe  gestrichen,  giebt  Aufklärung  darüber. 

Branntweinarten  besonderer  Art  sind  Gin  und  Whisky  in  Gross- 
britannien durch  Gährung  und  Destillation  aus  Malz  und  Wachholder- 
beeren  bereitet,  —  Eirschwasser,  durch  Gährung  und  Destillation  aus 
den  schwarzen  Eirschen  mit  den  Eemen.  Dieses  ist  unbedeutend  blausäure- 
haltig, oft  aber  mit  Eupfer  verunreinigt.  Hierher  gehört  auch  der  Maras- 
rino,  bereitet  aus  einer  kleinen  in  Dalmatien  wachsenden  Eirsche,  Ma- 
kaschka  genannt,  und  der  —  Slibowitz  ans  Pflaumen  bereitet.  — 
Rum  oder  Rh  um  wird  durch  Gährung  und  Destillation  aus  dem  Zucker- 
rohrsaft oder  dem  Safte  des  Zuckerahoms  bereitet  Er  hat  ein  eigenthüm- 
liches  Arom,  enthält  drca  50  Yol.  Proc.  absoluten  Weingeist.  Die  beste 
Waare  ist  der  Jamaica-Rum.  Die  allermeisten  Rumsorten  im  inlän- 
dischen Handel  sind  künstliche  Nachahmungen.  —  Tafia  ist  ein  dem 
Rum  ähnliches  aus  Znckerrohrsaft  bereitetes,  gewöhnlich  aber  reinlicher 
bereitetes  Getränk. 

Absintb  ist  ein  40—60  Vol.  Proc.  Weingeist  enthaltendes  Getränk, 
welches  mehrere  Proc.  flüchtiger  Oele,  wie  Wermuthöl,  Zimmtöl,  Anisöl, 
Nelkenöl,  Angelicaöl  enthält  und  gemeinlich  durch  Auszug  frischer  Spinat- 
blätter, Eppig  und  Petersilie  grün  geftrbt  ist  Da  die  grüne  Farbe  auch 
schon  durch  Eupferacetat  oder  durch  Gntti  und  Indigocarmin  erzeugt  an- 
getroffen ist,  so  hat  man  auf  diese  schädlichen  Substanzen  sein  Augen- 
merk zu  richten.  Eupfer  entdeckt  man  durch  Schwefelwasserstoff,  Gutti 
in  dem  Yerdampfungsrückstande  in  der  Weise,  wie  unter  Gutti  angegeben 
ist    Das  Gelb   kann  aber   auch  von  Curcuma   oder  Safran  herstammen. 

Liqueure,  Untersuchung  derselben.  Liqueure  nennt  man  20—30 
Proc.  Rohrzucker  und  33—40  Yol.  Proc  Weingeist  enthaltende  Getränke, 
aromatisirt  mit  verschiedenen  Gewürzauszügen,  Tinctnren,  flüchtigen  Oelen, 
und  verschieden  gefärbt  Unter  den  Farben  der  Liqueure  sind  auf  Ani- 
linfarbstoffe,  besonders   Fuchsin   und  Rosanilin  zu  achten,  welche   nicht 
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arsenhaltig  sind  und  auch  überhaupt  in  Menge  genossen,  Vergiftnogs- 
Symptome  veranlassen,  wie  Schwindel,  Ohrensausen,  Erbrechen,  Glie- 
derzittem.  Zum  Nachweise  dieser  Farbstoffe  werden  drca  15  GC.  des 
Liqueurs  in .  einem  Porcellangef&ss  bis  auf  ^/^  Yoium  abgedampft  (um  den 
Weingeistgehalt  zu  beseitigen,  dann  ungefähr  bis  auf  10  CG.  mit  destiil. 
Wasser  yerdOnnt  und  mit  Amylalkohol  ausgeschüttelt,  welcher  jene  Anilin- 
farben löst  und,  in  einer  Wärme  von  circa  ISO®  G.  abgedampft,  den 
Farbstoff  zurttcklässt.  Oft  -wird  die  Anwendung  der  Reagentien  auf  den 
unveränderten  Liqueur  genügen,  den  Farbstoff  zu  bestimmen.  Die  Nach- 
weisung von  Arsen  geschieht  in  dem  vom  Weingeist  befreiten  Liqueur 
nach  der  ^a^er* sehen  Methode. 

Behufs  der  Erkennung  der  einzelnen  Bestandtheile  reicht  oft  Geruch 
und  Geschmack  aus.  Bei  complicirt  zusammengesetzten  Liqueuren  verdunstet 
man  den  Weingeist  bei  einer  Temperatur  von  höchstens  45^  C.  oder 
man  destillirt  den  Weingeist  im  Hager'^hen  Dunstsammler  bei  der  be- 
merkten Temperatur  ab.  Der  Rücksts^nd  wird  nach  dem  Erkalten  den 
specifischen  Geruch  der  etwa  gegenwärtigen  flüchtigen  Oele  klarer  er- 
kennen lassen.  Diese  flüchtigen  Oele  lassen  sich  durch  Ausschütteln  mit 
Petroläther  sammeln.  Die  wässrige  Fflssigkeit  nach  dem  Ausschütteln  mit 
Petroläther  wird  im  Wasserbade  soweit  als  möglich  abgedampft,  wenn  es  sein 
kann,  bis  zur  Trockne,  und  dann  mit  absolutem  Weingeist  extrahirt.  Der 
Weingeist  löst  nur  unbedeutende  Mengen  Zucker,  besonders  aber  etwa 
gegenwärtiges  Glycerin  und  Harze  von  Zittwerwursel,  Ingwer,  Aloe  und 
anderen  Stoffen.  Der  Verdampfungsrückstand  aus  dem  weingeistigen  Aas- 
zuge giebt  eingedampft  ein  Material,  das  näher  untersucht  werden  muss. 
Das  Ingwerharz  ist  z.  B.  unlöslich  in  Natroncarbonatlösung,  Aetzammon, 
Petroläther  und  Benzin,  löslich  in  Schwefelkohlenstoff,  Ghloroform  und 
Aether.  Das  Harz  aus  rothem  Sandelholz  ist  unlöslich  in  Petroläther, 
lösHch  mit  orangegelber  Farbe  in  Aether.  Aloäharz  ist  unlöslich  in 
Ghloroform,  Aether,  Benzin,  Petroläther,  Schwefelkohlenstoff,  löslich  in 
Natroncarbonatlösung ,  Aetzammon.  Je  nach  den  Substanzen,  deren  Ge- 
genwart durch  Geschmack  und  Geruch  vermuthet  werden,  hat  man  die 
Scheidung  vermittelst  der  verschiedenen  Lösungsmittel  vorzunehmen. 

Weinsaft,  Host.  Der  Most  enthält  in  schwankenden  relativen  und 
Absoluten  Mengenverhältnissen  Zucker  (10 — 30  Proc),  femer  Pektin 
(Pflanzengallerte),  Albumin  (0,2 — 0,8  Proc.)*),  Gummi,  Pflauzenleim, 
£xtractivstoffe ,  Fett,  Wachs,  Weinsäure  zum  theile  an  Kali  gebunden, 
Kalktartrat,  Traubensäure,  Aepfelsäure  (oder  Gitronensäure) ,  Gerbsäure, 
Thonerde,  Mangan,  Eisen,  Kalisulfat,  Ghlomatrium,  Ealkphosphat,  Mag- 
nesiaphosphat, Kieselsäure.  Die  AKhenmenge  beträgt  25 — 40  Th.  in 
10000  Th.  Most  Das  Arom  des  Mostes  ist  je  nach  Art  der  Trauben 
dem  Yaterlande  und  dem  Boden,  welcher  die  Trauben  liefert,  verschieden 
und  eigenthümlich.    Das  Verhältniss  zwischen  Zucker  und  freier  Säure  in 


*)  100  Th.  Eiweifls  entsprechen  15,5  Th.  Stickstoff. 
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dem  Moste  ist  ein  sehr  anbestimmtes,  je  nach  dem  Jahrgange,  jedoch  ist 
der  Säuregehalt  stets  um  so  geringer,  je  grösser  sich  der  Zuckergehalt  er- 
weist. Die  Bestimmung  des  Zuckers  und  der  freien  Säure  im  Moste  ist 
für  den  Weinerzeuger  von  besonderem  Werthe. 

Vergleichende  Tabelle 

der   spec.  Gewichte   des  Mostes,   mit  der  Sc^la  des  Oechsleschen  Masti- 
meters  und  dem  Zuckergehalte  des  Mostes. 


Orade  der 

Procent- 

Grade  der 

Procent- 

Grade  der 

Prooent- 

Spec. 

Oechslo*- 

gehalt 

1^0. 

OechBlo'- 

gebalt 

Spec. 

Oechale'- 

g»iuat 

Gew. 

achen 

Trauben- 

Gew. 

schen 

TrauboD- 

dew. 

achan 

Trsaben- 

Mo8twage. 

zucker. 

MoBtwage. 

«uckor. 

Mostwaja^. 

sacker. 

1,041 

41 

8,0 

1,064 

64 

14,0 

1,087 

87 

20.2 

1,042 

42 

8.3 

1,065 

65 

14,2 

1,088 

88 

20,4 

1,043 

43 

8,6 

1,066 

66 

14,4 

1,089 

89 

20.7 

1,044 

44 

8,9 

1,067 

67 

14,7 

1,090 

90 

20,9 

1,045 

45 

9,2 

1,068 

68 

15,0 

1,091 

91 

21,2 

1,046 

46 

9,4 

1,069 

69 

15,2 

1,092 

92 

21,4 

1,047 

47 

9,7 

1,070 

70 

15,5 

1,098 

93 

21,7 

1,048 

48 

9,9 

1,071 

71 

15,8 

1,094 

94 

21,9 

1,049 

49 

10,2 

1,072 

72 

16,1 

1,095 

95 

22.2 

1,050 

50 

10,5 

1,073 

73 

16,3 

1,096 

96 

22,5 

1,051 

51 

10,8 

1,074 

74 

16,6 

1.097 

97 

22,7 

1,052 

52 

11.1 

1,075 

75 

16,9 

1,098 

98 

23,0 

1,053 

53 

H,4 

1,076 

76 

17,2 

1,099 

99 

23,2 

1,054 

54 

nj 

1,077 

77 

17,5 

1,100 

100 

23,4 

1,055 

55 

11,9 

1.078 

78 

17,8 

1,101 

101 

23,7 

1,056 

56 

12,2 

1,079 

79 

18,0 

1,102 

102 

23,9 

1,057 

57 

12,5 

1,080 

80 

18,3 

1,103 

103 

24,2 

1,058 

58 

12,7 

1,081 

81 

18,5 

1,104 

104 

24,5 

1,059 

59 

13,0 

1,082 

82 

18,8 

1,105 

105 

24,8 

1,060 

60 

13,2 

1,083 

83 

19,1 

1,106 

106 

25,0 

1,061 

61 

13,4 

1,084 

84 

19.4 

1,107 

107 

25,2 

1,062 

62 

13,6 

1,085 

85 

19,7 

1,108 

108 

25,4 

1,063 

63 

13,9 

1,086 

86 

20,0 

1,109 

109 

25.7 

Bestimmung  des  Zuckergehalts  im  Most.  Sie  geschieht 
bequem  mit  kalischer  Normalkupferlosnng  (siehe  S.  27,  Bd.  L).  Den 
Most  macht  man  zur  Prüfung  geschickt,  indem  man  z.  B.  100  Gm.  (oder 
CC.)  mit  einem  iVtfechem  Vol.  90proc.  Weingeist  mischt,  filtrirt,  zur 
Extractdicke  abdampft  und  den  Yerdampfungsrückstand  bis  auf  1000 
GoL  (oder  bis  zu  1  Liter)  mit  destillirtem  Wasser  löst  und  verdfinnt. 
Wäre  der  Most  sehr  zuckerreich  z.  B.  15procentig,  was  durch  das  spec. 
Gewicht  erkannt  wird,  so  ist  es  rathsam,  ihn  auf  1500—2000  Gm.  (oder 
1,5—2,0  Liter)  zu  verdünnen.  Man  verfährt,  wie  im  1,  Bd.  8.  27 
angegeben  ist.  Den  Most  aus  rothen  Trauben  versetzt  man  zuvor 
mit  Bleiessig,   so    lange   dadurch   eine  Trübung,   resp.  Fällong   hervor- 
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gebracht  wird,  verdflnnt  mit  Weingeist,  filtrirt,  ftllt  einen  üeberschuss 
filei  aus  dem  Filtrat  mit  Natroncarbonat ,  einen  Üeberschuss  möglichst 
yermeidend,  filtrirt,  dampft  das  Filtrat  zur  Sjrupdicke  ein,  oder  man  be- 
seitigt besser  einen  Bleitiberschuss  aus  dem  mit  Weingeist  verdOnnten 
Moste  durch  Digestion  mit  Knochenkohle.  Gemeiniglich  geschiebt  die  Be- 
stiomiung  des  Zuckers  durch  das  specif.  Gewicht  und  zwar  mittelst  der 
sogenannten  Mostwage  oder  des  Mustim  eters,  einer  Art  Aräometer. 
Der  vielgebrauchte  Oec^2e*sche  Mustimeter  besteht  aus  einer  silbernen 
oder  neusilbemen  Senkspindel,  deren  Scala  die  Tausendtel,  Hundertel 
und  Zehntel  der  spec.  Gew.-Zahl  angiebt;  z.  ß.  60,  also  =  1,060,  oder 
81,  also  =  1,081,  oder  102,  also  =  1,102.  Bei  diesem  Mostmesser 
ist  den  Bestandtheilen  des  Mostes,  welche  das  spec.  Gew.  erhöben  und 
nicht  Zucker  sind,  einigermassen  Rechnung  getragen.  Die  Resultate  sind 
keine  bestimmt  begrenzten,  sondern  immer  nur  annähernde,  der  Praxis 
des  Weinbauers  aber  genügende. 

Bestimmung  der  Säure  im  Moste.  Der  Gebalt  an  freier  Säure 
im  Most  beträgt  0,6 — 1,5  Procent.  Gewöhnlich  ist  dieser  Gehalt  um  so 
geringer,  je  grösser  der  Zuckergehalt  Quantitativ  waltet  die  Weinsäure 
vor.  Von  Citronensäore,  Traubensäure,  Aepfelsäure  ist  die  eine  oder  die 
andere  nur  in  unbedeutenden  Mengen  vertreten.  Fflr  die  Weinfabrikation 
genügt  es,  die  freie  Säure  stets  nur  als  Weinsäure  in  Rechnung  zu  bringen, 
wozu  auch  die  Hälfte  der  an  Kali  gebundenen  Säure  gehört.  Der  Most 
wird,  wenn  er  nicht  klar  ist  und  er  auch  nicht  gegohren  hat,  mit  einem 
gleichen  Vol.  Wasser  gemischt,  einige  Male  aufgekocht,  durch  Verdünnen 
mit  Wasser  auf  das  Volum  vor  der  Kochung  gebracht,  nach  dem  Erkalten 
filtrirt  und  dann  16  oder  30  CG.  des  verdünnten  Mostes  mit  irgend 
einer  alkalischen  Normallösung  titrirt  Sobald  Sättigung  eintritt,  stellt 
sich  auch  eine  Farbenänderung  ein,  gleichviel  ob  rother  oder  weisser  Most 
vorliegt.  Weissem  Most  setzt  mau  zuweilen  etwas  Lackmustinctur  zu,  es 
ist  dies  aber  gerade  nicht  nothwendig,  da  er  immer  noch  Farbstoff  enthält, 
welcher  bei  beginnendem  Üeberschuss  des  zugesetzten  Alkalis  auftallende 
Nuancirung  erleidet.  Von  dem  mit  einem  gleichen  Volum  Wasser  ver- 
dünnten Most  würde  man  16  CO.  zu  acidimetrischer  Prüftmg  mit  Nor- 
malkali nehmen.  Die  Zahl  der  von  letzterem  verwendeten  CG.  ist  auch 
die  Zahl  des  Säureprocentgehaltes.  Da  nun  aber  oft  nur  0,5—1,0  CG. 
Normalalkali  zur  Sättigung  hinreichen,  und  solche  kleine  Mengen  in  d^ 
Hand  der  wenig  Geübten  schwieriger  zu  bemessen  sind,  so  ist  es  besser, 
die  Probe  mit  Vu>  Normalalkali  und  mit  15  Grm.  Most,  welchen  man 
mit  einem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt,  vorzunehmen  und  das  Re- 
sultat mit  2  zu  dividiren.  Wurden  z.  B.  30  Grm.  des  verdünnten  Mostes 
durch  1,5  GG.  Normalalkali  (oder  15  CG.  Vio  Normalalkali)  gesättigt,  so 
enthält  der  Most  (1,5  :  2  =)  0,.7ö  Proc.  Säure  (Weinsäure),  im  Liter  also 
7,6  Grm.  Säure.  Die  Probe  wird  dreimtd  gemacht  trnd  aus  den  drei 
Resultaten  das  Mittel  genommen. 

Pasteitr  bestimmt  die  Säure  acidimetrisch  mit  Kalkwasser,  welches  mit 
Normal-Oxalsäure  oder  Normal-Schwefelsäure   titrirt  ist.    Im  Winter  ist 
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eine  solche  Ealklöstmg  etwas  reicher  an  Kalk  als  im  Sommer.  Zur  Sätti- 
gung von  0,06125  Grm.  Schwefelsäure,  welche  mit  0,075  Grm.  Essigsäurei 
0,09375  Grm.  Weinsäure  und  0,235  Grm.  zweifach-weinsaurem  Kali  äqui- 
valent sind,  hedarf  man  ungefähr  27  Cuhikcentimeter  Kalkwasser. 

Zunächst  hebt  man  mittelst  einer  graduirten  Pipette  10  CC.  des  anf 
seinen  freien  Säuregehalt  zu  prüfenden  und  filtrirten  Mostes  in  ein  mit 
Fuss  versehenes  Keagirglas,  und  zwar  ohne  Lackmuszusatz.  Der  wenig  ge- 
färbte, von  rothen  oder  weissen  Trauben  kommende  Most  enthält  stets 
Substanzen,  welche  in  Folge  der  Einwirkung  zugesetzten  Alkalls  sich  Arbeo. 
Man  lässt  nun  das  Kalkwasser  aus  einer  in  Zehntel-Cubikcentimeter  ge- 
theilten  Bürette  zufliessen,  welche  man  in  der  linken  Hand  hält,  während 
man  mit  der  rechten  Hand  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  umschfittelt,  bis 
eine  Veränderung  der  Farbe  eintritt,  oder  bis  zum  Erscheinen  einer  grün- 
lichgelben Färbung^  wenn  die  Flüssigkeit  kaum  geftrbt  war.  In 
dem  Augenblicke,  wo  die  Farbenveränderung  eintritt,  entsteht  weder  ein 
flockiger  noch  ein  krystallinischer  Niederschlag.  Man  wartet  eine  halbe 
bis  eine  ganze  Stunde.  Binnen  dieser  Zeit  wird  die  Flüssigkeit  trübe  und 
setzt  körnige  Krystalle  von  neutralem  weinsaurem  oder,  jedoch  seltener, 
von  weinsaurem  und  äpfelsaurem  Kalke  ab.  Es  giebt  diese  Probe  nicht 
weniger  genaue  Resultate,  wenn  sich  auch  die  Flüssigkeit  während  des 
Zutröpfelns  des  Kalkwassers  in  Folge  einer  Ausscheidung  kleiner  Krystalle 
von  Kalktartrat  trübt. 

Das  rothe  Lackmuspapier  ist  als  Reagens  zur  Beobachtung  der  End- 
reaction  unzuverlässig,  denn  dieses  Papier  pflegt  weit  früher  blau  zu  wer- 
den und  somit  alkalische  Reaction  anzudeuten,  als  ein  wirklicher  üeber- 
schuss  an  Kalkwasser  durch  die  Färbung  der  Flüssigkeit  angezeigt  wird. 
Dies  kommt  daher,  dass  äpfelsaurer  und  weinsaurer  Kalk  gleich  dem  essig- 
sauren Kalke  schwach  alkalisch  reagiren. 

Muss  man  den  Most  in  rohem  und  trübem  Zustande  untersuchen,  so 
wird  die  Erkennung  der  Endreaction  schwierig.  In  diesem  Falle  setzt  man 
eine  zur  Sättigung  nicht  hinreichende  Menge  Kalkwasser  zu,  filtrirt,  nimmt 
10  CC.  ^on  der  klaren  Flüssigkeit  und  setzt  tropfenweise  Kalkwasser  zn 
derselben,  bis  eine  Farbenveränderung  eintritt. 

Beispiel:  10  CC.  Zehntel-Normal-Schwefelsäure  erforderten 27,5  CC. 
Kalkwasser,  demnach  entsprechen  25,5  CC.  dieses  Kalkwassers  0,09375 
Weinsäure.  Probirt  man  nun  mit  diesem  Kalkwasser  einen  trüben  Most, 
so  glaubt  man  nach  Znsatz  von  22,8  CC.  Kalkwasser  einen  alkalischen 
Zustand  der  Probe  vorhanden.  Nach  dem  Zusätze  von  24,3  CC.  tritt  die 
Alkalinität  sehr  deutlich  hervor.  Man  filtrirt  und  nimmt  10  CC.  des  Fil- 
trates;  diese  erfordern  den  Zusatz  von  8  Tropfen  Kalkwasser,  um  eine 
Farbenveränderung  wahrnehmen  zu  lassen.  Nach  dem  Yolnm  der  Tropfen 
würde  das  Gesanmitvolum  der  Flüssigkeit  den  Zusatz  von  1,2  CC.  Kalk- 
wasser erfordert  haben.  Es  erforderten  also  10  CC.  dieses  Mostes  25,5  CC. 
Kalkwasser  zur  Sättigung;  folglich  enthält  1  Liter  des  Mostes  (0,9375X100 
X  25,5:  27,5  =)  8,69  Grm.  Weinsäure  (oder  freie  Säure). 

Arbeitet  man  mit  filtrirtem  Moste  und  geht  mit  dem  Znsatze  des 
Reagens  in   einem  Zuge   bis  zum  Eintritte  einer  Farbenveränderung  vor, 


Digitized  by 


Google 


80  liest  man  das  zur  Sättignng  von  10  GC.  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit 
erforderliche  Volum  Kalkwasser  unmittelbar  von  der  Bürette  ab.  Multipli- 
cirt  man  dieses  Volum  mit  dem  Bruche  9,375 :  27,5,  so  erhält  man  den 
Weinsäuregehalt  eines  Liters  vom  untersuchten  Moste.  Die  Zahl  27,5 
ändert  sich  übrigens  mit  dem  Titre  des  Kalkwassers;  sie  repräsentirt  die 
zur  Sättigung  von  0,06125  Grm.  Schwefelsäurehydrat  (SO»,  HO)  erforder- 
liche Anzahl  von  CG.  Kalkwasser. 

Wein^  Tranbenwein  ist  das  Gährprodukt  aus  dem  Moste  (der  Wein- 
trauben). Das  Nationale  der  Weine  ist  ein  so  sehr  verschiedenes,  dass  zu 
seiner  Erkennung  nicht  nur  eine  gute  Zunge,  sondern  auch  eine  genaue 
Bekanntschaft  mit  Weinen  überhaupt  erforderlich  ist.  Die  Ghemie  hat  bis- 
her keine  Methoden  aufgefunden,  die  Art  des  Weines  zu  bestimmen.  Hier 
wäre  von  den  Weinen  nur  zu  erwähnen,  wie  man  ihren  Gehalt  an  Wein- 
geist, Zucker,  Extraktivstoff,  Säure,  Gerbstoff,  Farbstoff  bestimmt  oder  er- 
kennt, dann  die  Methoden  anzugeben,  welche  Aufschlüsse  gewähren,  ob  ein 
Wein  künstliche  Znthat  erhalten  hat,  ob  er  eine  Imitation  des  Weines  ist, 
ob  er  gesundheitsschädliche  Zuthaten  enthält,  ob  er  gut  oder  verdorben, 
ob  er  verdünnt  oder  concentrirt  ist  etc.  Güte  und  Werth  eines  Weines 
zu  bestimmen,  ist  nicht  die  Aufgabe  der  Ghemie,  sondern  Sache  des  Wein- 
kenners und  dessen  Geschmacksorgaftes. 

Normale  Bestandtheile  eines  Weines  sind:  Weingeist,  Ex- 
traktivstoff, Zucker,  Weinsäure,  Aepfelsäure,  Trauben- 
säure, Essigsäure,  Kalibitartrat,  Kalibiuvat  (2fach  trauben- 
saures Kali),  Gerbstoff,  ProteXnsubstanzen,  Glycerin,  Aschen- 
bes.tandtheile  (Kali, Kalk,  Phosphorsäure),  Oenanthsäure,  Aethyl- 
äther  und  andere  das  Bouquet  des  Weines  bedingende  Verbindungen. 
Neubauer  fand  z.  B.  in  den  folgenden  Aarweinen  in  Procenten : 


Speo. 
Oew. 

Weln- 
gelat 

tract 

1 

freie 
S&nre 

Weln- 
nore 

Bartg- 
Mure 

Gerb- 
stoff 

Sack- 
stoff 

Asche 

PO  5 

Kall 

1866  er  W»Ipon- 
hoimer  Bergr 

1868  Clever  Berg 
1868  Glerer  Ebene 
Ahrweiler 

1867  MarleDtb«l4r 
Berg 

0,9932 
0,9933 
0,9963 

0,9957 

11,120 

10,629 

9,499 

7,927 

2,804 
2,851 
2,71  J 

8,137 

0,077 
0,182 
0,066 

0,109 

0,5  U 
0,416 
0,629 

0,534 

0,186 
0,172 
0,189 

0,216 

0,083 
0,064 
0,067 

0,079 

0,194 
0,200 
0,200 

0,083 

0,059 
0,031 
0,027 

0,025 

0,200 
0,253 
0,281 

0,207 

0,040 
0,054 
0,066 

0,040 

0,094 
0,139 
0,181 

0,111 

liebliche  Zusätze  zum  Most  während  der  Gährung  oder  zum 
Weine  behufs  Verbesserung  und  Vermehrung  eines  Weines  sind: 

1.  Zucker  (Chaptalisiren) ;  2.  Zuckerlösung  und  Wasser  (Galli- 
siren,  Petiotisiren);  3.  Glycerin  (Scheelisiren) ;  4.  gebrannter  Gyps 
(Gypsen,  um  fadenziehenden  Wein  zu  verbessern,  Wein  vor  dem  Faden- 
ziehen zu  bewahren,  bei  Eothwein  die  Farbe  constant  zu  machen,  dem 
Weine  Wasser  zu  entziehen;  ein  solcher  Wein  enthält  circa  0,08  Proc. 
Gyps,  weingeistreicher  weniger);  5.  Marmor  (zur  theilweisen  Entziehung  der 
Säure);    6.  Weingeist  (zur  Verstärkung  und  Conservation  des  Weines); 
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7.  Tranbenblttthe  (zur  Hebang  des  Boaquets);  8.  Schwefeln  oder 
Zusatz  von  Kalk-  oder  Kaiibis ulfit  (zur  Hemmang  der  GähniDg  und 
Yerhioderang  des  Kahmigwerdens) ;  9.  Gerbsäure  und  Leim,  oder  nur 
Hausenblase  oder  Gummiarabicnm  (behu&  Klärung);  10.  ro.the 
vegetabilische  Farbstoffe  (zur  Verbesserung  der  Farbe  des  Roth- 
weines). 

Es  kommt  darauf  an,  ob  von  den  Zusätzen  ein  dem  Zweck  entspre- 
chendes Yerhältniss  stattgefunden  hat.  In  Folge  des  Gypszusatzes  wird 
man  statt  Kalibitartrats  KaHsulfat  im  Weine  antreffen.  Spuren  Sulfat  sind 
gewöhnlich  vorhanden  in  Folge  des  .Schwefeins;  einige  Weine  enthalten 
von  Hause  aus  starke  Spuren  Sulfat.  Gummiarabicnm  vermehrt  den  Ex* 
traktivstoff,  Gyps  die  Aschenbestandtheile.  In  Betreff  der  erwähnten  Punkte 
kann  im  Allgemeinen  von  einer  Verfälschung  oder  Denaturalisimng  des 
Weines  nicht  die  Bede  sein.  Als  Verfälschung  pflegt  man  das  Alaunisiren, 
d.  h.  das  Klären  des  Weines  durch  Alaun  anzusehen.  Ein  alaunisirter 
Wein  enthält  viel  Thonerdetartrat,  welches  sonst  im  Wein  nur  in  Spuren 
vertreten  ist.  Die  künstliche  Nach&rbung  d^  Bothweine  ist  dne  allgemein 
tlbliche,  und  wenn  sie  nur,  wie  gewöhnlich,  mit  dem  Safte  saurer  Kirschen, 
der  Heidelbeeren  (der  Früchte  von  Vacdnium  MifrHUus)  oder  auch  mit 
dem  Safte  der  HoUunderbeeren  geschieht,  so  ist  dies  allerdings  eine  künst- 
liche, aber  doch  sehr  unschuldige  Färbung.  Das  Färben  mit  Anilinfarb- 
stoffen ist  unbedingt  als  Betrug  anzusehen,  denn  diese  machen  den  Wein 
ge Wissermassen  giftig. 

Das  Bouquet  des  Wei^(ßs  ist  noch  wenig  gekannt  und  nur  bestehend 
angenommen  aus :  Essigsäureäther ,  Buttersäureäther ,  Caprylsäureäth er, 
Gaprinsäureäther,  Pelargonsäureäther,  Propionsäureäther,  Capronsäureäther, 
Weinsäureäther,  Essigsäurecapryläther,  Essigsäureamyläther ,  Buttersäure- 
propyläther,  Butylalkohol,  Capronylalkohol,  Aldehyd,  Acetal.  Mehrere  von 
diesen  Stoffen  zugleich  bilden  durch  ihre  Gegenwart  in  äusserst  minimalen 
Mengen  (zu  Vsoooo'^'Vaooooo)  ^^  Weinbouquet.  Ihre  chemische  Bestim- 
mung ist  daher  fast  unausführbar.  Die  Imitation  des  Weinbouquet  mag 
häufig  geschehen,  jedoch  nur  bei  einiger  Ungeschicktheit  des  Fälschers  zu 
erkennen  sein. 

Die  Säuren  des  Weines.  Die  quantitativ  hauptsächlichste  Säure  des 
Weines  ist  die  Weinsäure,  welche  aber  zuweilen  in  Weinen  mancher 
Jahrgänge  durch  Aepfelsäure  ganz  oder  theilweise  vertreten  ist.  Auch 
Bernsteinsäure  ist  als  Gährungsprodukt  im  Weine  nachgewiesen,  ebenso 
kommt  zuweilen  auch  in  manchen  guten  Weinen  Essigsäure  in  kleinen  unter- 
geordneten Metigeh  vor.  Traubensäure  scheint  gleichfalls  zuweilen  vor- 
handen zu  sein,  denn  in  Weinabsätzen  hat  man  traubensaures  Kali  ange- 
troffen. Schwefelsäure  in  kleinen  Spuren  und  Phosphorsäure,  an  Basen 
gebunden,  sind  als  normale  Weinbestandtheile  anzusehen.  Phosphorsäure 
kommt  zu  0,013—0,06  Proc.  im  Wein  als  Phosphate  des  Kalkes,  der 
Magnesia  und  Thonerde  vor. 
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Gläsner  theilt  folgende  Analjsen  mit,  die  Bestandtheilc  nach  Gewichts- 
procenten  bestimmt: 


Name  des  Weines 

Weingeist 

Tranben- 
zacker 

freie  Säure 

Extrakt 

Asche 

65r  Hochheiiner 

9,613 

0,329 

0,461 

2,463 

0,179 

68r  Laubenheimer 

9,994 

0,417 

0,563 

2,736 

0,198 

68r  Markgrflfler 

8,132 

0,215 

0,515 

1,864 

0,187 

68r  Waehenheimer 

8,200 

0,491 

0,558 

3,801 

0,192 

68r  Bodenheimer 

10,542 

0,333 

0,441 

1,874 

0,186 

65r  Waehenheimer 

8,984 

0,294 

0,529 

2,150 

0,202 

65r  Erbacher 

9,927 

0,510 

0,515 

2,628 

0,190 

65r  Forster  Traminer 

9,569 

0,474 

0,561 

2.444 

0,182 

65r  Rüdesheimer 

9,989 

0,454 

0,514 

2,916 

0,180 

68r  Dürkheimer 

7,994 

0,263 

0,480 

2,166 

0,171 

68r  Hambacher 

7,783 

0,255 

0,579 

2,146 

0,178 

68r  Niersteiner 

8,981 

0,252 

0,479 

3,120 

0,184 

68r  Zürcher  Seewein 

7,094 

0,089 

0,650 

1,693 

0,162 

Rother  Nenenburger 

9,630 

0,132 

0,415 

2,440 

0,185 

65r  Castel.  ?.  Schlossberg    8,271 

0,125 

0,550 

1,795 

0,178 

67r  HaUauer  (Canton  Scbaff- 

hansen 

8,700 

0,104 

0,381 

2,505 

0,274 

BörSchlossLenzbnrg.  Riessl.  7,782 

0,166 

0,600 

2,422 

0,246 

65r  Jakobsberger 

9,414 

0,128 

0,392 

2,138 

0,279 

67r  YYorne  (Waadt) 

9,207 

0,167 

0,533 

1,824 

0,195 

Tokayer 

16,836 

11,363 

0,251 

Xeres 

20,961 

3,571 

0,427 

Malaga 

12,461 

Petit  Medoc  Bordeaux 

10,543 

St.  Julien 

10,491 

Cantenac 

9,782 

Oiäteaa  Laroae 

7,472 

Bei  beßtimmung  der  freien  Säure  im  Weine  wird  immer  nur 
Weinsänre  angenommen.  Zu  der  freien  Säure  gehört  auch  ein  entsprechen- 
der Theil  des  im  Weine  in  Lösung  befindlichen  Weinsteines.  Man  versetzt 
ungefähr  250  Grm.  oder  CC.  mit  so  viel  Weingeist,  dass  der  Weingeist- 
gehalt bis  auf  15 — 17  Proc.  gesteigert  ist,  dann  tropfenweise  mit 
einer  concentrirten  wässrigen  Lösung  von  3—4  Grm.  des  neutralen  Kali- 
tartrats  und  rOhrt  eme  Minute  anhaltend  um.  Nach  Verlauf  von  3  Stunden 
hat  sich  aller  Weinstein  bei  einer  Temperatur  von  12 — 15®  C.  abge- 
setzt. Der  krystallinische  Bodensatz  wird  in  einem  Filter  gesammelt  erst 
mit  verdünntem,  dann  mit  90proc.  Weingeist  abgewaschen,  im  Wasserbade 
getrocknet  und  gewogen.  Seine  Menge  mit  0,4  multipllcirt  ist  gleich  der 
Menge  freier  Weinsäure  in  250  Grm.  oder  CC.  Wein.  Die  Bestimmung 
der  freien  Säure  kann  auch  volummetrisch  mit  Normalalkali  oder  Normal- 
ammon  (S.  23  u.  24,  Bd.  I)  vorgenommen  werden.  Zur  Probe  nimmt  mau 
75  Grm.  Wein,  welcher,  wenn  er  weiss  ist,  mit  Ijackmustinctur  tingirt  wird. 
Die  Anzahl  der  CC.  des  Normalalkali,  welche  zur  Sättigung  verbraucht 
wird,    giebt    mit    10    dividirt    den    Procentgehalt    freier   Säure    an.     Bei 
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dunklen  Rothweinen  ist  der  Pankt  der  Neutralisation  schwer  zu  bestimmen« 
Solche  Weine  verdünnt  man  mit  Wasser  und  bewirkt  die  Neutralisation 
in  einer  flachen  weissen  porcellanenen  Schale,  in  welcher  sich  der  Farben- 
wechsel des  Weines  leichter  erkennen  lässt,  und  wendet,  wenn  nOthig, 
blaues  und  rothes  Lackmnspapier  an.  Ein  Gehalt  an  Essigsäure  wird  in 
dem  Destillate  aus  dem  ^ Wein  acidimetrisch  bestimmt. 

Die  Bestimmung  sowohl  des  Weinsteins  als  auch  der  freien 
Säure  ftthren  Berthelot  und  Fleurier  auf  folgende  praktische  Weise  aus. 
—  Wägung  des  Weinsteins.  10  CG.  des  Weines  werden  in  einem 
Kolben  mit  50  CG.  eines  Gemisches  aus  gleichen  Volumen  Weingeist  und 
Aether  versetzt  und  24  Stunden  bei  Seite  gestellt.  Der  Weinstein  hat  sich 
nach  dieser  Zeit  theils  als  Bodensatz,  theils  in  kleinen  Krystallkrusten  an 
der  inneren  itolbenwandung  abgesondert.  Die  Fltlssigkeit  enthält  die  freien 
Säuren  und  annähernd  0,002  Grm.  Weinstein  in  Lösung,  welche  letztere 
Menge  der  dann  gefundenen  zugezählt  werden  muss.  Es  wird  filtrirt,  der 
Filterinhalt  mit  der  üitfischnng  aus  Weingeist  und  Aether  abgewaschen.  Auch 
der  im  Kolben  hängen  gebliebene  Weinstein  wird  mit  derselben  Mischung 
abgewaschen.  Nachdem  das  durchrissene  Filter  mit  seinem  Inhalt  in  den 
Kolben  zurückgegeben  ist,  giebt  man  circa  20  GG.  dest.  Wasser  dazu, 
bringt  dieses  ins  Kochen,  um  den  Weinstein  zu  lösen,  und  bestimmt  ihn 
acidimetrisch.  Jeder  GG.  Normalalkali  entspricht  0,188  Grm.  Weinstein. 
Zur  Sicherheit  in  der  Bestimmung  ist  es  gut,  eine  Zehntel-Normalalkali- 
lösung anzuwenden.  —  Behufs  der  Wägung  der  freien  Säure  ent- 
nimmt man  von  50  GG.  Wein  10  GG.,  neutralisirt  diese  mit  Alkali  und 
mischt  sie  mit  den  übrigen  40  GG.  Wein.  ^l^-Yo\um  dieser  Mischung  wird 
mit  50  GG.  einer  Mischung  aus  gleichen  Volumen  Weingeist  und  Aether 
versetzt  und  so  behandelt,  wie  von  der  Wägung  des  Weinsteins  ange* 
geben  ist.  Das  Mehr  an  Weinstein,  was  jetzt  gesammelt  wird,  entspricht 
ungefähr  der  Hälfte  der  im  Weine  vorhandenen  freien  Säure  (die  andere 
Hälfte  besteht  aus  Säuren,  die  nicht  Weinsäure  sind. 

Aschenbestandtheile.  An  diesen  nimmt  die  Phosphorsäure  und 
die  Spur  Schwefelsäure  Antheil.  Magnesia  und  Thonerde  sind  höchstens 
bis  zu  0,015  Proc,  Kalkerde  bis  zu  0,3  Proc,  Kali  zu  0,1—0,3  Proc, 
Ghiorkalium  bis  zu  0,075,  Ghlornatrium  zu  0,04—0,1  Proc.  vertreten. 
Asche  erhielt  man  aus  Madeira  0,255,  aus  Rheinwein  0,23,  aus  Haut- 
Sauterne  0,19,  ans  Tokajer  0,5  Proc. 

Der  Extrakt  geh  alt  ist  bei  jungen  Mostweinen  gewöhnlich  grösser 
als  bei  alten.  ,  Fresenius  fand  in  jungen  Rheinweinen  4,2 — 10,5  Proc. 
Es  enthielten  Extrakt  in  Procenten: 


alter  Moselwein 

2,2 

Madeira 

4,0 

junger  Rheinwein 

2,3 

Portwein 

4,5 

alter  Rheinwein 

1.5 

Tolcayer 

9,8 

Bordeaux 

1,6 

Griechischer  Wein 

4.7 

Ch&tean  Morganx 

2,3 

Aarwein 

2,6 

Assmannsh&oser 

2,6 

Marlcobranner 

5,4 

Das  durch  Abdampfen  im  Glycerinbade  bei  höchstens  110<^  gewonnene 
Extrakt  aus  dem  Weine  enthält  die  Aschenbestandtheile^*  Zucker,  Glyceriu, 

/     '•   -     '        ■    i 
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WeiDBäore,  Wemsteü).  Diese  Gesammtextraktmenge  flactnirt  bei  alten 
Weinen  zwischen  3 — 6  Proc,  bei  jongen  Weinen  bis  selbst  za  15  Proc. 
Aas  weingeistarmen  Weinen  enthält  das  Extrakt  gewöhnlich  weniger,  aas 
weingeistreichen  mehr  Traabenzacker.  Rheinweinextrakt  enthält  bis  za  ^/y 
Zacker. 

Die  Bestimmang  des  Zackers  im  Weine  geschieht  anf  kürzestem 
Wege  mittelst  kalischer  Kapferlösung  (Seite  27,  Bd.  I),  wobei  zwar  auch 
andere  Weinbestandtheile  auf  Kupferoxyd  reducirend  wirken,  aber  doch  in 
so  unbedeutender  Menge,  dass  dieser  kleine  Fehler  der  Beachtung  nicht 
werth  ist.  Mehr  Zeit  erfordert  die  Umsetzung  des  Zuckers  in  Weingeist 
durch  Gährung  und  die  Bestimmung  des  Weingeistes.  59  Th.  wasserfreien 
Weingeistes  entsprechen  100  Th.  Traubenzucker. 

Nach  Stahlschmidt  erhitzt  man  20  CG.  Wein  zum  Kochen  und  übersättigt 
ihn  hierauf  mit  Barytwasser.  Dann  leitet  man  Kohlensäure  hinein  zur  Ab- 
stumpfung überschüssigen  Baryts,  kocht  bis  zur  Austreibung  freier  Kohlen- 
säure, versetzt  mit  Knochenkohle,  kocht  noch  zwei  Minuten  und  filtrirt, 
wobei  man  ^e  Kohle  durch  zweimaliges  Kochen  mit  Wasser  auswäscht. 
Das  Filtrat  wird  durch  Abdampfen  auf  ein  geringeres  Yolum  gebracht, 
kochend  gemacht  und  nun  mit  Ferridcyankaliumlösung  in  geringem  üeber- 
schuss  versetzt,  d.  h.  bis  es  grüngelb  geworden  ist.  Man  versetzt  nun  mit 
10 — 15  Tropfen  Barytwasser  und  titrirt  den  Ueberschuss  des  Ferridcyan- 
kaliums  mit  einer  ZuckerlOsung  von  bekanntem  Gehalt  zurück.  Pikrinsäure- 
lösung, welche  mit  alkalischer  Traubenzucker] ösung  eine  blutrothe  Farben- 
reaction  giebt,  dient  als  Indicator.  Den  Titre  der  Ferridcyankaliumlösung 
nimmt  man  in  der  Weise,  dass  man  die  Lösung  einer  bestimmten  Menge 
des  Salzes  mit  einem  Ueberschuss  Traubenzucker  versetzt,  zum  Kochen 
erhitzt  und  dann  Barytwasser  bis  zur  Farblosigkeit  zufliessen  lässt.  Hieraus 
entnimmt  man  das  Yerhältniss  des  Barytwassers  zum  Fenidcyankalium  und 
berechnet  die  Gewichtsmenge  des  letzteren  für  ein  bestimmtes  Volum  des 
ersteren.  Ein  kleiner  Ueberschuss  Barytwasser  ist  zweckmässig,  man  muss 
dann  aber  filtriren.  Dann  löst  man  1,0  Grm.  Traubenzucker  in  100  GG. 
Wasser,  nimmt  10  GG.  davon,  verdünnt  diese  mit  Wasser,  erhitzt  zum 
Kochen  und  setzt  nun  so  lange  von  der  Ferridcyankaliumlösung  hinzu,  bis 
einig«  Tropfen  derselben  die  Zuckerlösung  bleibend  grüngelb  färben.  Damit 
erfährt  man  die  Anzahl  GG.  der  Ferridcyankaliumlösung  für  0,1  Grm. 
Zucker  und  auch  die  Zuckermenge,  welche  von  1  GG.  der  Lösung  ange- 
zeigt wird. 

Der  Glyceringehalt  des  Weines  ist  in  den  Südweinen  am  grössten, 
bis  zu  2,0  Proc.  Im  Allgemeinen  hält  er  sich  zwischen  0,1 — 0,5  Proc.  Behufs 
Wägung  des  Glycerins  wird  das  Weinextrakt  mit  einigen  Tropfen  Wasser 
und  überschüssigem  Natronbicarbonat  gemischt,  eingetrocknet  und  zerrieben, 
mit  einem  Gemisch  aus  gleichen  Oewichtstheilen  wasserfreiem  Weingeist 
und  Ghloroform  extrahirt  und  der  Auszug  im  Wasserbade  abgedampft. 
Der  Rückstand  mit  0,95  maltiplidrt  entspricht  dem  wirklichen  Glycerin- 
gehalt 

Der  Weingeistgehalt  ist  verschieden  gross.  Bei  Südweinen  ist  er 
am  grössten.    Man  findet  z,  B.  im 


Digitized  by 


Google 


Santerne 

12—15  Gew.-Proc. 

Burgander 

8—12 

PflUzer 

8—11 

Bordeaux 

9—12 

Rheinwein 

8—10 

Moselwein 

7—10 
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Madeira      17-— 19  Gew.-Proc. 

Teneriffa     16—19 

Portwein     18—22 

Malaga        12—17 

Tokayer      11—18 

Lunel  9—13 

Ungarwein     9 — 12         -  Franz.  Rothwein  7 — 11 

lieber  die  Bestimmnng  des  Weingeistes  finden  sich  S.  290  n.  f.  die  nöthigen 
Angaben. 

Der  Gehalt  an  Gerbstoff  oder  Gerbs&nre  im  Wein  ist  an  und 
fftr  sich  gering  (0,005 — 0,0  öProc.) ;  er  fehlt  in  weissen  Weinen  gewöhn- 
lich ganz.  Er  nimmt  seinen  Ursprung  ans  den  Tranbenkernen  und  Schalen, 
mit  welchen  der  gährende  Most  in  BerQhmng  war,  denn  der  Most  an  nnd 
für  sich  enthält  keinen  Gerbstoff.  Man  erkennt  ihn  an  der  blanschwarzen 
Farbe,  welche  durch  verdünnte  Eisenchloridlösung  in  dem  mit  Ammon 
neutral  gemachten  Wein  entsteht.  Quantitativ  bestimmt  man  ihn  in  der 
Weise,  dass  man  mindestens  500  CC.  Wein  im  Wasserbade  zur  dünnen 
Syrupdicke  abdampft  und  den  Rückstand  mit  einem  Vielfachen  eines  Ge- 
misches aus  gleichen  Volumen  Weingeist  und  Aether  ausschüttelt,  das  Filtrat 
zur  Trockne  abdunstet  und  den  Rückstand  nach  einer  der  S.  113  n.  f.  erwähnten 
Methoden  auf  seinen  Gerbstoff  prüft. 

Der  Farbstoff  der  Rothweine  (Oenocyanin)  entstammt  den  blau- 
gefärbten Weinhttlsen.  Er  ist  von  blauschwarzer  Farbe,  unlöslich  in  Wasser, 
Weingeist  und  Aether,  aber  in  Weingeist  bei  Gegenwart  von  Weinsäure, 
Essigsäure  löslich.  Säuren  verändern  ihn  in  Roth,  Alkalien  in  Blau  oder 
Blauviolett.  Ein  Ueberschnss  Aetzalkali  zerstört  ihn  gänzlich.  Aetzammon 
färbt  ihn  erst  grün  und  macht  ihn  dann  braun.  Ausser  diesem  Farbstoffe 
findet  man  in  den  Weinen,  besonders  allein  in  den  Sectweinen  vertreten, 
noch  einen  braunen,  Apothema  genannt,  wahrscheinlich  entstanden  aus  der 
Oxydation  einiger  Extraktivstoffe  und  dem  Gerbstoff.  Dieser  Farbstoff  ge- 
hört also  den  Huminkörpem  an.  Die  gelbe  Farbe  der  Weissweine  wird 
durch  eine  freiwillige  Oxydation  des  Extraktivstoffes  bedingt  Bei  den  petio- 
tisirten  Weinen  ist  die  rothe  Farbe  besonders  intensiv.  Man  scheidet  den 
rothen  Farbstoff  in  der  Weise  ab,  indem  man  den  Wein  mit  Natronbioarbonat 
genau  neutralisirt,  dann  mit  Bleiacetatlösung  und  etwas  Bleiessig  versetzt, 
den  Niederschlag  absetzen  lässt,  mit  Wasser  auswäscht  und  dann  in  Wasser 
vertheilt  mittelst  Schwefelwasserstoffs  zersetzt.  Das  Schwefelblei  enthält  den 
Farbstoff.  Man  filtrirt,  wäscht  das  Schwefelblei  zuerst  mit  kochendem 
Wasser  ab,  dann  mit  verdünnter  Essigsäure,  welche  den  Farbstoff  löst. 
Beim  Verdampfen  der  essigsauren  Lösung,  welche  roth  ist,  bleibt  der  Farb- 
stoff als  Rückstand. 

Das  künstliche  Färben  der  Rothweine,  welche  manche  Weintrinker 
nicht  roth  genug  bekommen  können,  ist  gang  und  gebe,  und  wenii*man  dazu 
unschuldige  Farbstoffe,  z.  B.  KirachsafL,  die  ans  Ileidelbeersaft  und  etwas 
Alaun  bereitete  Tinktur  oder  Stockrosenblüthentinktur  anwendet,  so  kann 
von  einer  Fälschung  des  Weines  nicht  wohl  die  Rede  sein.  Es  ist  eben 
nicht  selten,  dass  der  mit  den  WeinbcerhOlsea  gährende  Most  einen  ungo- 
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Dflgend  rotbgefftrhten  Weio  giebt,  nod  der  Weinfabrikant  ist  in  die  Noth* 
wendigkeit  versetzt,  um  sieb  den  Absatz  zu  siebern,  den  Wein  intensiver 
zu  färben.  Den  Gescbmack  unangenebm  verändern  Weinauszüge  ans  Cam- 
pecbebolz  oder  aus  Brasilienbolz. 

Ein  sieberes  Reagens  zur  Erkennung  der  natttrlicben  Farbe  des  Rotb- 
Weines,  welcbe  bei  der  Gäbrung  und  Lagerung  mannigfacbe  Veränderungen 
erleidet,  ist  nicbt  bekannt.  Die  Reagentien,  welcbe  man  angegeben  bat, 
bieten  in  ibren  Resultaten  eine  Wabrscbeinlicbkeit,  nicbt  aber  eine  völlige 
Sicberheit. 

Zur  Erkennung  der  Farbe  aus  Campecbe-  oder  Brasilienbolz 
soll  man  nacb  Bomei  und  SesHni  den  Wein  einer  Dialyse  unterwerfen,  wo 
die  Flüssigkeit  im  Exarysator  (äussere  Flfissigkeit)  bei  ecbtem  Rothwein 
eine  rosenrotbe,  bei  einem  mit  jenen  Hölzern  gefärbten  Wein  aber  eine 
gellfe  Farbe  annimmt.  Mit  Campecbeholz  geftrbterRotbwein  färbt  ein  ein- 
getauchtes Fliesspapier,  welches  mit  Eupferacetatlösung  getränkt  ist,  beim 
Abtrocknen  violettblau,  echter  Rothwein  nur  rosagrau. 

Nach  HiraeVs  Angabe  soll  man  den  Wein  in  einem  Porcellanscbälcben 
im  Wasserbade  ohne  Umrühren  verdampfen.  Echter  Rothwein  hinterlässt 
braune,  gefärbter  Wein  bellrothe  Ringe  an  der  Wandung  des  Scbälcbens. 
Nacb  B,  Boeitger  soll  man  in  den  Rothwein  einen  gebleichten  und 
gut  gereinigten  Meerschwamm  legen.  Das  in  letzterem  befindliche  Spongin 
soll  sich  leicht  mit  fremden  Farbstoffen  verbinden,  nicht  aber  mit  dem 
natürlichen  Farbstoffe  des  Rothweines.  Nach  Facen  soll  man  50,0  Grm.  Wein 
auf  eben  so  viel  Pulver  von  Mangansuperoxyd  giessen,  öfters  umschütteln 
und  dann  filtriren.  Ist  das  Filtrat  klar  und  hell,  so  soll  der  Wein  natürlich 
gefärbt,  im  andern  Falle  aber  mehr  oder  weniger  dunkel  geerbt  sein. 
Diese  Prüfung  erwies  sich  als  eine  richtige,  insoweit  der  Rothwein  beson- 
ders dazu  aus  einem  Berliner  Garten  entnommenen  Trauben  bereitet  war. 
Die  Reactionen,  welcbe  Orfila  angiebt,  sind  folgende: 

Alaunlösung         ^^""untlt''^'    Zinnchlorid 
Bordeaux  dunkelbronzefarben    schmutzigblau      dunkelblau 

Burgunder  do.  do.  dunkelgrüngrau 

Wein  mit  Heidelbeeren      dunkelolivengrün  grau  grün 

„      „    Cornelkirschen       dunkelgrün  do.  graubraun 

„      „    Atticbbceren        hellolivengrün  graugrün         flaschengrün 

„     „    Campecheholz  dunkel  u.  Niederschlag      violett  dunkelbraun 

,,     „   Fernambuk  violettroth  do.  dunkelbraunroth 

„     „    Lackmus  blauroth  hellblau  dunkelbraun. 

Chevalier  giebt  folgende  Farbenreaction  durch  Aetzkalilauge  erzeugt  an. 
Rotbwein        gelbbraun,  graubraun.  Maulbeeren  violett, 

Attichbeeren     violett.  Campechebolz  rothviolett. 

Ammon  als  Tartrat  ist  in  jedem  Weine,  wenn  auch  nur  in  kleinen, 
unbedeutenden  Mengen  anzutreffen.  —  An  Gasarten  finden  sich  in 
Weinen  Stickstoff  und  Kohlensäure. 

Kranke  Weine.  In  den  zu  sauren  Weinen  findet  man  Mycoderma 
Äceti  als  Ursache  einer  übermässigen  Essigsäurebildung.   Beträgt  der  Essig- 
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sänregehalt  mehr  als  0,2  Proc,  so  gehört  der  Wein  anch  zu  den  kranken 
sauren  Weinen.  Die  Bestimmung  der  Essigsäure  geschieht  nach  den  S.  105, 
Bd.  II|  gemachten  Angaben.  —  Bittere  Weine  verdanken  ihre  Bitterkeit 
einer  Alge,  welche  aus  knotigen,  verfistelten,  krummen,  bis  zu  0,002  Millim. 
dicken  Fäden  besteht  und  in  deren  Gesellschaft  kleine  kugUge  Körperchen. 
Es  kann  bei  Prüfung  solcher  bitteren  Weine  die  Frage  zu  beantworten 
sein,  ob  nicht  die  Bitterkeit  durch  bittere  Farbstoffe  oder  andere  Zusätze 
hervorgerufen  ist.  —  Umgeschlagene  Weine  sind  trübe.  Die  Trübung 
wird  durch  die  Gegenwart  thätiger  Hefentheile  bewirkt.  —  Fadenziehende 
Weine,  lange  Weine  sind  Folge  der  Bildung  eines  besonderen  Ferments, 
welches  aus  zu  Schnüren  aneinandergereihten  Kflgelchen  von  circa  0,001 
Millim.  Durchmesser  besteht. 

Verfälschungen  des  Weines.  Der  auf  chemischem  und  physi- 
kalischem, aber  auch  verschiedenen  Wegen  gewonnene  Wein  ist  ein  Kunst- 
produkt und  er  selbst  unendlich  verschieden  nach  Geschmack,  Geruch,  Farbe 
und  Gehalt.  Daher  wird  es  stets  eine  schwierige  Aufgabe  bleiben,  zu  ent- 
scheiden, wo  ein  unverfälschter  Wein  aufhört  und  eine  Yerfillschung  ihren 
Anfang  nimmt.  Die  oben  S.  309  bemerkten  Zusätze  zum  Wein,  um  ihn  zn 
verbessern,  um  ihn  dem  Auge  und  dem  Geschmackssinn  angenehm  zu  machen, 
sind  keine  Verfälschungen,  wenn  sie  ein  gewisses  Maass  nicht  überschreiten. 
Diese  und  andere  Zusätze  werden  nur  dann  zur  Verfälschung,  wenn  sie  an  und 
far  sich  der  Gesundheit  schaden  können,  oder  wenn  sie  in  einem  so  grossen 
Maasse  gemacht  sind,  dass  sie  den  Charakter  des  Weines  im  Allgemeinen 
verdecken.  Nicht  zu  übersehen  ist,  dass  ein  petiotisirter  oder  ein  gallisirter 
Wein  eine  weit  schönere  iind  bessere  Marke  zeigt,  als  der  erste  Wein  aus 
dem  Moste  derselben  Traube. 

Bei  der  Untersuchung  eines  Weines  bestimmt  man  zunächst  Weingeist- 
gehalt, Zuck^gehalt,  Glyceringehalt,  freie  Säure,  Weinsteingehalt,  Extrakt- 
gehalt, endlich  den  Gehalt  an  Aschenbestandtheilen.  Aus  dem  Verhältnlsa  dieser 
Bestandtheile  ergiebt  sich  dann,  ob  Irgendwo  ein  Uebermass  vorhanden  ist 

Nach  dieser  Untersuchung  liegt  es  nahe,  einen  Gehalt  schädlicher 
Metalle  aufzusuchen,  und  zwar  wird  der  Wein  mit  etwas  Natronacetat- 
lösung  versetzt  und  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigt  und  bei  Seite  gestellt. 
Der  Niederschlag  wird  gesammelt  und  auf  seine  Bestandtheile  näher 
untersucht.  Er  kann  Blei,  Kupfer,  Zinn,  Zink  enthalten.  Durch  Bleioxjd 
entzog  man  noch  vor  60  Jahren  hin  und  wieder  dem  Weine  freie  Säure. 
Kupfer^  Zinn,  Zink  können  von  Gefässen  aus  diesen  Metallen  herstammen, 
worin  man  Wein  aufbewahrte.  Eisenoxydnl,  Manganoxydul,  Thonerde  sind 
in  Spuren  im  Wein  enthalten.  Die  Thonerde  kann  in  Form  von  Alaun 
durch  Versetzen  des  Weines  mit  Alaun  oder  einem  alaunhaltigen  Farbstoff 
im  schädlichen  Uebermaasse  vorhanden  sein.  Man  findet  die  Thonerde  in 
der  Asche  des  Weines  oder  man  fällt  100  CC.  des  kalten  Weines  mit 
Bleiacetatlösung,  wodurch  Schwefelsäure,  der  grösste  Theil  Phosphorsäure 
und  Weinsäure  mit  Blei  verbunden  niederfallen.  In  die  vom  Niederschlage 
abfiltrirte  Flüssigkeit  leitet  man  behufs  Ausfällung  des  überschüssig  zuge- 
setzten Bleies  Schwefelwasserstoff,  filtrirt,  kocht  das  Filtrat  zur  Entfernung 
des  Schwefelwasserstoffgases  auf  und  fällt  die  Thonerde  durch  Aetzammon, 
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Weit  einfache^  und  sicherer  operirt  man,  wenn  man  die  Aschentbeile  von 
100  GC.  oder  Grm.  eines  Weines  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  an- 
fenchtet,  eintrocknet,  nnr  schwach  glüht,  dann  mit  einem  Ueberscbnss 
dfinner  reiner  Aetzkalilange  mehrere  Stnnden  digerirt,  hierauf  filtrirt  und 
das  Filtrat  mit  Chlorammonium  im  Ueherschuss  versetzt.  Thonerdehydrat 
ftllt  mit  einer  Spur  Thonerdephosphat  aus.  0,01  Proc.  Thonerde  und 
0,05  Proc.  Schwefelsäure  im  Weine  lassen  schon  ein  stattgehabtes  Alauni- 
slren  des  Weines  stark  vermuthen.  In  einigen  Weingegenden  soll  man  den 
Wein  behufs  der  Verbesserung  mit  0,2 — 0,3  Proc.  Schwefelsäure  versetzen. 
Man  soll  zur  Entdeckung  dieses  Zusatzes  einen  weissen  Papierstreifen  in  den 
Wein  halb  eintauchen  und  im  Wasserbade  trocknen,  wo  dann  der  einge- 
taucht gewesene  Theil  des  Papiers  eine  Bräunung  oder  theilweise  Ver- 
kohlung erfährt.  Diese  Probe  wird  nur  dann  gelingen,  wenn  der  Schwefel- 
Bänrezusatz  nicht  unter  0,2  Proc.  beträgt.  Weiteren  Aufschlnss  giebt  Baryt- 
salz in  dem  mit  Salpetersäure  und  Wasser  verdünnten  Weine.  Die  Gegen- 
wart freier  Schwefelsäure  würde  sich  übrigens  in  derselben  Weise  wie  im 
Essig  (S.  108)  nach  Bunge's  Verfahren  am  sichersten  erkennen  lassen. 
Schwefelsäure  in  grösseren  Mengen  als  0,02  Proc.  können  in  Folge  starken 
Schwefeins  oder  durch  Zusatz  von  Schweiligsäure  (die  Gährung  zu  unter- 
brechen) vorhanden  sein,  üebersteigt  ihre  Menge  nicht  0^04  Proc,  so  ist 
sie  nicht  als  Fälschung  zu  betrachten.  Schwefelsäure  kann  endlich  in  Folge 
des  Gypsens  des  Weines  in  grösserer  Menge  angetroffen  werden,  es  wären 
dann  auch  0,04  Proc.  der  Beanstandung  nicht  werth. 

Ein  übermässiger  Zusatz  von  Schwefligsäure  ist  gesundheitsschädlich. 
Der  Nachweis  der  Schwefiigsäure  'oder  eines  Sulfits,  welche  in  einem  trink- 
baren Weine  nicht  vorhanden  sein  dürfen,  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  den 
Weiu  auf  ein  halbes  Volum  eindampft  (behufs  Beseitigung  des  Weingeistes), 
dann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  verdünnt,  mit  einem  Stück  reinem  Zink 
versetzt  und  das  entwickelte  Gas  auf  Papierstreifen,  von  welchen  der  eine 
mit  Bleiacetat,  der  andere  mit  Silbemitrat  befeuchtet  sind,  leitet  Das  Ver- 
fahren ist  Bd.  I,  S.  492  und  509  angegeben,  nur  wolle  man  den  Process 
in  einem  langen  Probircylinder,  den  man  schräg  stellt,  vor  sich  gehen  lassen. 

Eine  Prüfung  auf  Arsen  ist  mit  der  vorstehenden  Probe  alsbald  zu 
verbinden.  Arsenigsänre  kommt  dadurch  in  den  Wein,  dass  man  zum 
Schwefeln  einen  arsenhaltigen  Schwefel  verwendet.  Da  man  die  Wein- 
flaschen häufig  mit  Bleischrot  zu  reinigen  pflegt  und  einige  Bleikügelchen 
oft  am  Boden  der  Flaschen  sich  einklemmen,  so  kann  der  in  solchen 
Flaschen  aufbewahrte  Wein  hl  ei-  und  arsenhaltig  werden. 

Eine  stattgefundene  Entsäuerung  des  Weines  durch  Marmor  ver« 
räth  sich  durch  einen  starken  Kalkerdegehalt.  Oxalsäure  trübt  guten  Wein 
wem'g,  den  durch  Marmor  entsäuerten  aber  stark.  Die  Asche  wird  dann 
auch  mehr  denn  0^4  Proc.  betragen. 

Die  Entscheidung,  ob  der  Wein  nicht  aus  Weinmost,  etwa  aus  einem 
Gemisch  von  Wasser  und  Zucker  oder  Rosinen,  oder  aus  anderen  Frucht- 
säften bereitet  und  er  als  eine  Imitation  zu  erachten  sei^  wird  auf  chemi- 
schem Wege,  wofern  die  Imitation  mit  einiger  Geschicklichkeit  geschah, 
nicht  gewonnen  werden.    Hier  müssen  sich  Zunge  des  Weinkenners  und 
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analytisches  Resultat  gegenseitig  berathen.  — I>em  Apfelwein  fdilt  z.B. 
der  Weinstein,  es  kann  aber  dieser  in  entsprechender  Menge  zugesetzt . 
sein.  Apfelwein  enthält  auch  grössere  Mengen  Oerbstoff,  es  giebt  aber 
auch  Weine,  welche  an  Gerbstoff  nicht  arm  sind.  Zur  Erkennung  eines 
fremden  Fruchtweines  soll  man  eine  genügende  Menge  des  fraglichen 
Weines  im  Wasserbade  eindampfen  und  den  Extraktrttckstand  im  Oelbade 
bis  auf  200^  erwärmen.  Bei  dieser  Temperatur  entwickelt  sich  der  speci* 
fische  Geruch  der  Frucht,  aus  welcher  der  Wein  bereitet  war.  —  Auf 
Weinsteinman|[el  in  Obstweinen  gründet  sich  folgende  Prüfung  von  Mara- 
weck :  Der  von  250  Grm.  Wein  durch  Abdampfen  im  Wasserbade  erhaltene 
Rückstand  wird  zuerst  mit  Weingeist  von  75  Proc.  ausgewaschen,  bis  der- 
selbe nichts  mehr  aufnimmt  und  ungefärbt  wieder  abläuft  Hierauf  wird 
er  mit  12  Grm.  destillirtem  Wasser  übergössen,  nach  mehrmaligem  Um- 
schtitteln  das  Ganze  auf  ein  vorher  nass  gemachtes  Filter  gebracht,  und 
nun  in  die  durchgelaufene  Flüssigkeit,  die  aber  durchaus  klar  sein  mnss, 
einige  Tropfen  PlatinchloridlOsung  gebracht.  Ist  Obstwein  vorhanden,  so 
entsteht  augenblicklich  ein  Niederschlag  von  gelbem  Chlorplatinkalium. 
Ist  hingegen  keiner  zugegen,  so  bleibt  die  Flüssigkeit  klar  oder  wenn  sich 
ein  geringer  Niederschlag  zeigt,  so  löst  er  sich  von  selbst  in  der  Flüssig- 
keit wieder  auf.  Aus  dem  Rückstande  von  Traubenwein  nämlich  werden 
durch  den  Weingeist  —  bis  auf  Ealisulfat  und  den  Weinstein  —  die  etwa 
noch  ausserdem  vorhandenen  alkalischen  Salze  fortgeschafft,  und  somit 
auch  die  Bedingungen  zur  Entstehung  eines  Niederschlags  mittelst  des 
Chlorplatins  gegeben,  denn  in  der  Auflösung  des  Weinsteins  wird  durch  die- 
selbe kein  Niederschlag  erzeugt,  und  das  schwefelsaure  Kali  ist  jedesmal 
in  so  geringer  Menge  vorhanden,  dass  auch  hievon  kein  solcher  entstehen 
kann.  Der  Yerdampfungsrückstand  eines  Obstweins  hingegen  oder  «Ines 
damit  versetzten  Traubenweins  hält  selbst  nach  dem  besten  Auswaschen 
mit  Weingeist  immer  eine  solche  Menge  leicht  zersetzbarer  kalischer  Ver- 
bindungen zurück,  dass  in  der  wässrigep  Auflösung  desselben,  selbst  bei 
einem  geringen  Obstweingehalte,  dennoch  eine  sehr  in  die  Sinne  fallende 
Reaction  von  Seiten  der  Chlorplatinsolution  stattfindet. 

Bier,  das  bekannte  Gährungsprodukt  aus  Stärkemehl  enthaltenden 
Stoffen,  besonders  aus  dem  Getreidemalz,  zeigt  je  nach  Art  und  Menge 
des  Getreidemalzes,  welches  zu  seiner  Darstellung  verwendet  wird,  eine 
Verschiedenheit.  Stark  gedörrtes  Malz  giebt  ein  braunes,  schwach  ge- 
dörrtes ein  gelbes  oder  bräunliches  Bier  (Braunbier,  Weissbier). 
Trockne  Biere  sind  weingeistreich,  substanzlose  eztraktreich.  Je 
nach  Art  der  Gährung,  je  nachdem  diese  schnell  oder  langsam  verläuft, 
unterscheidet  man  obergähriges  und  untergähriges  Bier.  Je  nach- 
dem Bier  früher  oder  später  trinkbar  wird,  unt(78cheidet  man  Winter- 
bier oder  Schenkbier,  Sommerbier  oder  Lagerbier. 

Das  Bier  enthält  die  Bestandtheile  deijenigen  Substanzen,  welche 
zu  seiner  Darstellung  Verwendung  fanden  und  die  sich  in  Folge  der  Ofth- 
rung  aus  diesen  B^tandtheilen  durch  Umsetzung  gebildet  haben.  Bier- 
bestandtheile    sind:    Stärkezucker   (Glykose),   Dextrin,   Eiweisssubstanzen 
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(ProtelDsnbstaBzen),  WiSingekt,  Eohlensänre,  dann  kleinere  Mengen  Olj- 
cerin,  Bernsteinsfture,  Phosphate  der  Alkalien  nnd  alkalischen  Erden,  ex- 
tractive  Stoffe  ans  dem  Malz  nnd  Hopfoi,  Hopfenbittcr,  Hopfenöl,  femer 
Bestandtheile  von  ZnsätEen,  welche  behnfe  Mnndigmachnng  des  Bieres  ge- 
schehen nnd  von  den  Branem  als  eigenes  Geheimniss  bewahrt  werden. 
Unter  Gehalt  eines  Bieres  versteht  man  den  Gehalt  an  Weingeist, 
*  Extrakt  nnd  anch  gewöhnlich  an  Kohlen sänre.  Das  Extrakt  nmfasst 
alle  Bestandtheile  des  Bieres,  welche  bei  der  Siedetemperatnr  des  Wassers 
nicht  flfichtig  sind,  wie  St&rkezncker  (Mahszocker),  Dextrin  (Malzgnmmi), 
Hopfenbitter,  Hopfenharz,  Protefnsnbstanzen,  Fett,  Alkali-  nnd  Ealksalze, 
Lactate,  Phosphate,  Malate  etc.  In  Brannbieren  finden  sich  hauptsächlich 
noch,  brenzliche  Substanzen,  wie  Garamel,  Assamar  etc.  In  den  meisten 
Bieren  findet  sich  ein  grosserer  oder  kleinerer  Kochsalz-  (Ghlomatrinm-) 
Znsatz.  Die  färbenden  Bestandtheile  des  Bieres  sind  Glucinsänre,  Apogln- 
cinsäure,  Garamel,  Caramelen  etc. 

Von  Kayser  veröffentlichte  üntersnchnngsresnltate  sind  in  folgenden 
Tabellen  enthalten: 


Spec.  G«w. 

Weingeist 

Eztraet 

Koiilensänre 

Winterbiere: 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Angnstinerbräu  in  Mttncben  1849 

1,018 

3,9 

5,9 

0,14 

Leistbr&n  daselbst  1863 

1,019 

3,3 

6,0 

0,16 

Augsburg  1854 

1,013 

4,0 

4,5 

0,18 

Bayrenth  1854 

1,016 

2,3 

5,4 

0,18 

Landshnt  1854 

1,018 

3,4 

6,7 

0,18     . 

Ansbach  1854 

1,015 

3,2 

6,2 

0,18 

Sommerbjere: 

Münchner  Hofbriln  1846 

1,011 

4,4 

3,9 

0,16 

Deigelmaier  1853 

1,022 

3,7 

6,6 

0,13 

Hofbr&n  1852 

1,018 

4,3 

5,1 

0,18 

Franziskaner  Kloster  1853 

1,012 

5,2 

5,0 

0,15 

10  Monate  altes  Doppelbier  von 

Zacherl  1853 

1,026 

5,2 

7,8 

0,18 

Salvatorbier  1863 

1,034 

4,6 

9,5 

0,13 

Bockbier  ans  dem  Maderbrän  1852 

1,027 

4,2 

9,2 

0,17 

Ale  von  Sedelmayer  1850' 

1,022 

7,8 

8,4 

0,18 

Porter  von  Barclay  &  Perkins  in 

London  1852 

1,017 

5,4 

6,0 

0,16 

2jfthr.    schottisches   Ale   von   W. 

Tonnger  in  Edinbarg 

1,030 

8,5 

10,9 

0,15 

Brannschweiger  Mnnune  1854 

1,231 

3,6 

47,6 

0,12 

Payen  nnd  Painsöt  fanden  in  einem  guten  Strassburger  Biere  in  Proc. 
4,5  Weingeist,  4,84  Extrakt,  0,08  Stickstoff  (den  Proteinkörpem  ange- 
hörend), 0,39  Asche.  100  Th.  des  trocknen  Extrakts  ergaben  1,69  Th. 
Stickstoff. 

Martius  erhielt  ans  100  Th.  Erlanger  Lagerbier  0,288  Th.  Asche, 
ans  100  Th.  des  Extrakts  36,98  Th.  Asche: 
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in  10  Th. 

Bierascl 

le 

in  10  Th.  Gerstenasche 

Kali 

3,722 

Th. 

1,70  Th. 

Natron 

0,804 

0,69      - 

Kalk 

0,193 

- 

0,27      - 

Magnesia 

0,661 

- 

0,72-     . 

Eisenoxyd 

Spur 

0,05      - 

Schwefelsäure 

0,144 

• 

0,14      - 

Phosi^orsänre 

3,209 

- 

3,003    - 

Chlor 

0,291 

- 

0,13      - 

Eieselsänre 

1,082 

- 

3,31      . 

Jbiekson  erhielt  aus  dem  Extrakt  des  Porters  6,7 — 14,6  Proc,  aus  dem 
Extrakt  des  Ale  3,4—12,0  Proc.  Asche,  im  ersteren  mit  21,8—50,8  Proc. 
Natron  und  6,9—19,7  Proc.  Chlor,  im  letzteren  mit  20,9 — 68,5  Proc.  Natron 
und  4,6  Proc.  Chlor.    Diese  Biere  waren  also  mit  Kochsalz  versetzt. 

A.  Vogel  in  München  fand  in  1  Liter  Winterbier  aus  dem  Hofbrau- 
hause 0,6  Gm.,  im  Lagerbier  0,6  Gm.  gebufldene  Phosphorsflure.  Die  Be- 
stimmung derselben  führte  Vogel  mit  Uranlösnng  aus.  Werden  zugleich 
zur  Bierbereitung  Kartoffelstärkezucker  und  Glycerin  angewendet,  so  wird 
dieser  Phosphorsäuregehalt  ein  weit  geringerer  sein. 

Der  wässrige  Malzauszug  heisst  in  der  Brauerei  Würze.  Er  wird 
durch  den  Process  des  Einteigens  oder  Einmaischens  dargestellt. 
Das  Maischen  besteht  in  dem  Anfeuchten  des  geschrotenen  Malzes  erst 
mit  wenigem,  später  mit  mehr  Wasser  und  bezweckt  eine  Extraktion  des 
im  Malze  enthaltenen  Zuckers  und  Dextrins,  aber  auch  durch  die  Dia- 
stase  im  Malze  eine  Umsetzung  des  noch  unveränderten  Stärkemehls  in 
Zucker  und  Dextrin.    Das  extrahirte  Mabs  bildet  die  Treber. 

Es  sind  in  getrockneter  Gerste  ungefähr  in  lYocenten  enthalten: 
Stärkemehl  68,43,  Proteinsubstanz  16,26,  Dextrin  6,63,  Fett  3,08,  Cellulose 
7,10,  Asche  3,51.  —  Gerstenasche  enthält  in  100  Theilen  17  Th.  Kali, 
30  Th.  Phosphorsäure,  33  Th.  Kieselsäure,  7  Th.  Magnesia,  3  Th.  Kali  etc. 

Die  Bestandtheile  des  Darrmalzes  und  des  Farbmalzes  (stark  gedarr- 
ten Malzes)  sind  nach  Mulder  in  Procenten: 


Gerste 

Lnftmals 

vnmMmm 
Mall 

Treber 

Farbmalx 

Trebei 

Böstprodukte 

1   ->^ 

— 

7,8 

— 

14,0 

.-. 

Dextrin 

6,6 

8,0 

6,6 

— 

10,2 

— 

Stärkemehl 

67,0 

68,1 

68,6 

16,6 

47,6 

6,7 

Zucker 

— 

0,6 

0,7 

-. 

0,9 

Cellulose 

9,6 

14,4 

10,8 

10,8 

11,6 

11,5 

Eiweissstoffe 

12.1 

13,6 

10,4 

7,1 

10,6 

6,4 

Fett 

2,6 

2.2 

2,4 

0,7 

2,6 

0,4 

Asche 

3,1 

3,2 

2,7 

2,0 

2,7 

1,6 

BalUng  fand  in  abgelagertem  Darrmalz  60  Proc.  wasserfreies  Extrakt, 
7  Proc.  Wasser  und  33  Proc.  Treber. 

Die  Gährung,  d.  h.  die  Umsetzung  des  Zuckers  in  Weingeist  und 
Kohlensäure  (Schaumg&hmng),  und  im  zweiten  Stadium  die  Umbildung 
noch  vorhandener  ProteInk6rper  in  Hefe  (Hefegährang),  wird  durch  Znsatz 
gleichnamiger  Hefe  angeregt    Man  unterscheidet  Oberhefe  und  Unter- 
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befe.  Oborhefe  erzeugt  in  wannen  Flüssigkeiten  immer  wieder  Oberhefe, 
die  Unterhefe  in  kalten  Flüssigkeiten  Unterhefe.  Die  Hefe  wurde  zn- 
sammengesetzt  gefunden: 


Oberhefe 

Unterhefe 

nach            nach 

nach            nach 

Schlossberger    Wasser 

Schlossberger   Wagner 

Sohlenstoff 

49,9             45,5 

48,0            52,5 

Wasserstoff 

6,6               6,2 

6,4               7,2 

Stickstoff 

12,2               9,4 

9,8               9,7 

Sauerstoff  (u. 

S)       31,3             38,9 

35,9             30,6 

Diese    Verschiedenheit    in    der    elementaren    Zusammensetzung    tritt 


zurück,  wenn  man  die  Hefe  mit 
wieder  mit  Ammoncarbonat  fällt, 
stimmende  Posten: 


Essigsaure  extrahirt   und  den  Auszug 
Dann  ergeben  sich  folgende  überein- 


Hefe 

Blut       ^ 

iDimal. 
Caeem 

«««-«•  ^'^tA'^ 

Kohlenstoff                      53,4 

53,4 

53,8 

53,5         53,8 

Wasserstoff                       7,0 

7,1 

7,1 

7,0           7,0 

Stickstoff                         15,8.^ 

15,6 

15,5 

15,5         16,6 

Sauerstoff  (u.  S  oder  P)  23,8 

23,9 

23,5 

24,0         23,6 

Die  Aschenbestandtheile  der  Hefe   fand 

Mitseherlich  in  Procenten: 

Frische  Oberhefe 

Unterhefe 

Kali 

39,5 

28,3 

Natron 

0,4 

— 

Phosphorsäure 

41,8 

39,6 

%  saures  Magnesiaphosphat    16,8 

26,6 

^/s  saures  Kalkphosphat 

2,3 

•  9,7 

Aschenprocente 

7,7 

7,5 

BuU  fiand  in  100  Asche  der  Hefe:  Kali  35,2; 

Katron  0,4;  Chlor- 

kaUumO,2;  Kalk  4,2;  Magnesia  4,0;  Eisenoxyd  0,6 ;  Phosphorsaure  54,7; 
Schwefelsaure  0,1. 

Obgleich  die  Oberhefe  in  Unterhefe  und  die  Unterhefe  in  Oberhefe 
flbergefthrt  werden  kann,  die  Hefenpflanze  also  dieselbe  zu  sein  scheint, 
so  wirkt  dennoch  jedwede  Hefe  verschieden,  denn  wfthrend  die  Oberhefe 
die  Entstehung  der  Essigs&nre  begünstigt,  unterstützt  die  Unterhefe  die 
Bildung  der  |tfilcbsäure. 

Die  Würze  enthält  Stärkezucker,  Dextrin,  Eiweiss,  Kleber,  letztere 
beiden  in  geringer  Menge.  Sie  ist  um  so  dunkler  an  Farbe,  je  mehr  stark 
gedorrtes  Malz  zur  Infusion  verwendet  war.  Die  Würze  wird  gehopft, 
d.  h.  mit  Hopfen  infundirt,  um  dem  Biere  einen  aromatisch-bitteren  Ge- 
schmack zu  ertheilen,  auch  wohl  behufe  Abscbeidung  von  Stoffen,  welche 
die  Haltbarkeit  des  Bieres  beeinträchtigen.  Der  Hopfen,  der  reife  weib- 
liche Blüthenstand,  oder  die  Fruchtzapfen  von  Humulus  Lupidus,  bestehend 
aus  Deckblättchen  (90  Proc.)  und  Hopfenmehl  oder  Lupulin  (10  Proc.) 
enthält : 

Hager,  UoUnnchangeD.    Bd.  II.  21  M 
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Deckbluter 

Lapalin 

Lapalin 

nach  Wimmer 

nach  Yves 

— 

0,12 

— 

4,68 

3,01 

9,16 

2,60 

2,91 

30.0 

1,61 

0,63 

4;i6 

6,83 

1,26 

— 

63,95 

8,99 

38,38 

,    12,12 

4,92 

8,83 
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Flüchtiges  Oel 

Bitteren  Extraktivstof 

Harz 

Gerbstoff 

Gummi 

Pflanzenfaser 

In  Wasser  lösliches  Extrakt 

Wachs  —  —  10,0 

Man  unterscheidet  einen  rOthlich-gelben  und  einen  grttnlich-gelben, 
sowie  leichten  und  schweren  Hopfen.  Der  leichtere,  auf  sandigem  Boden 
producirt,  giebt  dem  Bier  ein  feineres  Arom,  aber  weniger  Haltbarkeit, 
der  schwerere  dagegen  geringeres  Arom,  aber  mehr  Haltbarkeit.  Eine 
mehr  grüne  als  gelbe  Farbe  des  Hopfens  deutet  auf  eine  nicht  hinreichende 
Keife  und  sein  Arom  ist  schwach.  Eine  bräunliche  Farbe  gilt  als  Beweis 
der  Ueberreife  (stangenreifer  Hopfen).  Dunkebrothe  Flecken  an  den  Deck- 
blättchen sind  ein  Zeichen  nicht  sorgfältiger  Behandlung  nach  der  Ernte 
(bodenreifer  Hopfen).  Ein  solcher  ist  von  sehr  geringem  Werth.  Mit 
Schimmelflecken  besetzter  Hopfen  kann  gar  nicht  verwendet  werden. 
Alten  Hopfen  unterscheidet  man  von  neuem  durch  Zerreissen  des  Frucht- 
zapfens. Beim  alten  Hopfen  fallen  die  Lupulinkörner  leicht  ans.  Neuer 
Hopfen  hat  gelbe  Lupulinkörnchen,  alter  Hopfen  dunkelgelbe  oder  dunkel- 
fleckige  (unter  dem  Mikroscop  zu  betrachten).  Eine  Verfälschung  des 
Hopfens  ist  das  Durchstreuen  mit  Colophoniumpulver,  gelbem 
Ocker.  Häufig  kommt  ein  durch  Schwefeln  verbesserter  Hopfen 
in  den  Handel,  welcher  zwar  nicht  die  guten  Eigenschaften  des  Hopfens  der 
jüngsten  Ernte  ha^,  aber  Verwendung  findet  und  dem  Biere  nichts  Gesund- 
heitsschädliches mittheilt.  Zur  Erkennung  der  stattgefundenen  Schwefelung 
macht  man  einen  kalten,  wässrigeU;  filtrirten  Auszug,  versetzt  diesen  mit 
einem  Stückchen  Zink  und  reiner  Salzsäure  und  lässt  den  entwickelten 
Wasserstoff  auf  Pergamentpapier,  welches  mit  Bleiessig  befeuchtet  ist,  ein- 
wirken (nach  Hager's  Methode  S.  509,  Bd.  I).  Alter  geschwefelter  Hopfen 
enthält  keine  Schwefligsäure  mehr,  sondern  Schwefelsäure,  welche  in  dem 
vorhin  erwähnten  Anszog  nach  dem  Ansäuern  mit  Salpetersäure  durch  Baryt- 
nitrat leicht  erkannt  werden  kann. 

Ein  Bier,  das  ohne  fremde  Zusätze  rein  gehopft  worden  ist,  giebt 
ein  Destillat  von  reinem  unverkennbarem  Hopfenges^mack  und  Hopfen- 
geruch. 

Chemische  Methode  der  Bieruntersnchnng.  Bestimmung  der 
Kohlensäure.  Das  in  einer  dichtverstopften  tarirten  Flasche  enthaltene 
Bier  erkaltet  man  durch  Einstellen  in  Wasser  und  Eis  bis  auf  circa  -|-  b^  C, 
giesst  es  sanft  in  einen  Eolben,  und  verbindet  den  Kolben  mittelst  eines 
zweimal  gebogenen  Glasrohres  mit  zwei  TFou/rschen  Flaschen,  welche  eine 
dünne,  ammoniakalisch  gemachte  ChlorbaryumlOsung  (bestehend  aus  3  Aetz- 
ammon,   2  Chlorbaryum,   45  Wasser;  ist  die  Mischung  trübe,   so  ist  sie 
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m  filtriren)  enthalten.  Durch  allmfiliges  Erwärmen,  zuletzt  bis  zum  Kochen, 
treibt  man  die  Kohlens&are  in  jene  BaryÜösnng,  wo  sie  als  Barjtcarbonat 
ausscheidet  Dieses  wird  gesammelt  and  gewogen.  Sein  Gewicht  mit  0,22335 
mnltiplicirt  ergiebt  das  Gewicht  der  Kohlensäure.  Die  Bestimmung  des 
Kohlensäuregehalt^s  ist  oft  ganz  unwesentlich,  weil  dieser  selbst  je  nach 
der  Art  der  Füllung  des  Bieres  in  die  Gefässe  relativ  verschieden  sein  muss. 

Bestimmung  des  Extraktgehaltes  eines  Bieres.  Sie  ge- 
schieht in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Weine.  Man  giebt  25  Grm.  oder  CG. 
in  ein  tarirtes  flaches  Porcellanschälchen,  lässt  sie  im  Wasserbade  ein- 
dampfen und  setzt  sie  dann  dieser  Wärme  so  lange  aus,  bis  nach  wiederholter 
Wägung  ein  constantes  Gewicht  gefunden  wird.  Die  völlige  Austrocknung 
erfordert  über  zwei  Tage  Zeit.  Der  Trockenrflckstand  ist  sehr  hygroskopisch 
und  muss  desshalb  im  Exsiccator  über  Chlorcalcium  bewahrt  werden.  Eine 
AustrocknuDg  über  100^  würde  gegenwärtiges  Glycerin  verflüchtigen.  We- 
sentlich ist  die  Anwendung  eines  Schälchens  mit  flachem  Boden  als  Ab- 
dampfgefäss.  Will  man  das  Extract  auf  Gehalt  und  Aschentheile  oder  an- 
dere Stoife  weiter  prüfen,  so  ist  es  bequem,  bald  in  drei  verschiedenen 
Schälchen  je  25  Grm.  oder  CG.  einzudampfen. 

Behufs  Untersuchung  des  Bierextrakts  nimmt  man  dieses  mit  einem 
doppelten  Gewicht  Wasser  auf  und  behandelt  es  wiederholt  (dreimal)  je  mit 
der  lOfachen  Menge  kochendem  absolutem  Weingeist,  welcher  den  Stärke- 
zucker und  das  Glycerin  löst,  aber  Dextrin,  Eiweiss,  Phosphate,  Sulfate  unge- 
löst zurücklässt.  Die  weingeistige  Zuckerlösung  wird  durch  Abdampfen  vom 
Weingeist  befreit,  mit  Wasser  verdünnt  und  der  Zucker  wie  beim  Weine 
angegeben  (S.  313)  quantitativ  bestimmt  Glycerin  findet  sich  manchen 
Bieren  zugesetzt,  es  wird  daher  die  im  Wasserbade  eingetrocknete  Zucker- 
lösung nicht  trocken  erscheinen.  Durch  Behandeln  dieses  Rückstandes  mit 
einem  kalten  Gemisch  aus  gleichen  Gewichtstheilen  absolutem  Weingeist 
und  Chloroform  lässt  sich  das  Glycerin  vom  Zucker  trennen  und  be- 
stimmen. 

Das  Extrakt  kann  ferner  viel  Caramel  enütalten,  welches  man  als 
Zuckertinctur  behufs  Färbung  dem  Biere  zusetzt  In  diesem  Falle 
wird  d^  mit  SOproc.  Weingeist  bewirkte  Auszug  aus  dem  Extrakt  nicht 
ermangeln,  mit  ammoniakalischer  Bleizuckerlösung  einen  starken  Niederschlag 
von  brauner  Farbe  zu  geben.  Andererseits  macht  sich  Caramel  durch  seinen 
bitteren  brenzlichen  Geschmack  und  Geruch  kenntlich.  In  sehr  geringer 
Menge  vorhandenes  Caramel  kann  auch  der  Anwendung  von  Farbmalz  beim 
Brauen  seinen  Ursprung  verdanken. 

Die  Asche  wird  aus  einer  gewissen  Extraktmenge  durch  anhaltendes 
Glühen  an  der  Luft  im  Platintiegel  gewonnen.  Die  Untersuchung  geschieht 
nach  den  Bd.  I,  S.  6  u.  f.  gemachten  analytischen  Regeln,  theils  um  ge- 
sundheitsschädliche Metalle  aufzusuchen,  oder  die  in  Form  fixer  Salze  dem 
Biere  gemachten  Zusätze  oder  auch  Stoffe  aufzufinden,  welche  auf  die  An- 
wendung gewisser  Malzsurrogate  schliessen  lassen.  Ein'  stärkerer  Gehalt 
der  Asche  an  Chlornatrium  ist  nicht  selten,  da  die  Brauer  durch  Zu- 
satz von  Kochsalz  das  Bier  schmackhafter  machen.  Ein  ziemlicher  Gehalt 
von  Kalkerde  und  Schwefelsäure  lässt  auf  die  Anwendung  von  Stärkezucker 
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als  Malzsarrogat  oder  von  saurem  Kalksnlfit  als  GonservatioDsmittel  schlies- 
Ben,  ein  starker  Schwefels&nregehalt  auf  einen  Zasatz  von  Schwefligsäure 
als  gfthrangswidriges  Ifittel.  Ein  starker  Kalkcarbonat-  oder  Ealkpbospbat- 
oder  Natroncarbonat-  oder  Ealicarbonatgebalt  giebt  der  Annabme  Raum, 
dass  eine  Entsäaemng  des  Bieres  mit  Marmor  oder  gebrannten  Enocben 
oder  Soda  oder  Pottasche  stattgefonden  hat.  Ein  Gehalt  von  0,75  Alkali- 
carbonat  im  Liter  kann  als  höchste  Menge  angesehen  werden,  welche  ein 
normiües  Bier  enthält 

Die  Bestimmung  des  Weingeistgehaltes  des  Bieres  geschieht 
in  gleicher  Weise  wie  vom  Weine  resp.  von  weingeistigen  Flüssigkeiten 
(Bd.  II,  S.  290)  angegeben  ist.  Ist  man  nicht  mit  dem  (?ei5s2er'schen 
Yaporimeter  versehen  ^  so  giebt  bei  vorsichtiger  Arbeit  die  Bestimmung 
durch  Destillation  sichere  Resultate. 

*  Die  qualitative  und  quantitative  Bestimmung  der  freien,  nicht  flflch- 
tigen  Säure  in  einem  Biere  wird  mitunter  gefordert.  Das  Berliner  Weiss- 
bier enthält  sogar  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  freier  Weinsäure.  Zur 
Bestimmung  dieser  letzteren  wird  das  Bier  auf  ein  halbes  Yolum  einge- 
dampft, mit  einem  doppelten  Yolum  Weingeist  gemischt,  filtrirt  und  das 
Filtrat  mit  Kaliacetatlösung  versetzt.  Yergl.  unter  Weinsäure.  Andere 
freie  Säuren  können  ausser  Kohlensäure  sowohl  Essigsäure  wie  Milchsäure 
sein,     lieber  die  Bestimmung  derselben  vergl.  man  S.  105  und  123. 

Kleber,  Gluten,  findet  sich  oft  in  schlechten  oder  unvollkommen 
vergohrenen  Bieren,  besonders  in  solchen,  welche  Essigsäure  enthalten. 
Beim  Kochen  und  Abdampfen  des  Bieres  setzt  sich  dann  der  Kleber  in 
Flocken  an  die  Oefftsswandnng  an.  Diese  Prüfung  verbindet  sich  von  selbst 
mit  der  Prüfung  auf  den  Weingeistgehalt. 

Zusätze  zum  Biere,  um  seinen  Geschmack  zu  heben  oder  zu  verbes- 
sern, geschehen  in  den  meisten  Brauereien.  Unschuldige  Zusätze  sind: 
Anis,  Fenchel,  Zimmt,  Goriander,  Kflmmel,  Wachholderbeeren ,  Salz; 
itkr  Bitterbiere  als  theilweiser  Ersatz  des  Hopfens  Bitterklee,  Kardobene- 
dictenkraut,  Quassia,  Enzian.  Die  aromatischen  Zusätze  lassen  sich  meist 
durch  den  Geschmack  und  Geruch  erkennen.  Sind  sie  nur  in  sehr  kleinen 
Quantitäten  zugesetzt,  so  muss  man  z.  B.  von  1  Liter  Bier  ein  Destillat 
von  drca  200  Grm.  sammeln  und  aus  dem  Geruch  und  Geschmack  des- 
selben^ jene  Zusätze  erforschen.  Als  giftige  Zusätze  sind  Kockelskömer 
(vergl.  dieselben)  und  Strychnossamen  (Krähenaugen)  zu  betrachten.  Wie 
man  beide  Stoffe  nachweist,  ist  zwar  schon  S.  201  und  282,  283  näher 
beschrieben,  es  dürfte  jedoch  die  Anwendung  dieser  Stoffe  kaum  stattfinden. 
Allerdings  werden  in  England  nach  F,  van  F^lt  jährlich  408,600,000 
Liter  Bier  consumirt,  und  man  hat,  obwohl  ohne  den  Beweis  Hlhren  zu 
können,  angenommen,  dass  die  dortigen  Bierbrauer  theilweise  Kockels* 
kömer  anstatt  des  Hopfens  anwenden,  eine  Ansicht,  die  durch  den  sicheren 
Nachweis,  dass  jährlich  20000  Kilogr.  Kockelskömer  (zur  Yerfälschung 
von  12,000  Tonnen  Bier  ausreichend)  in  England  importirt  werden,  einiger- 
maassen  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt  Nach  einer  Mittheilung  Drogen- 
dar/Ts^  ehemaligen  Polizeichemikers  in  St.  Petersburg,  gegenwärtig  in 
Dorpat,  eines  gewiss  zuverlässigen  Gewährsmannes,  sollen  auch  in  Russland 
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sehr  grosse  Mengen  Pikrotoxin  zur  Bierverf&lschang  dienen  and  Jahr  ans 
Jahr  ein  Biemiederlagen  aus  diesem  Grande  von  der  Regierang  mit  Beschlag 
belegt  werden.  Der  Pikrotoxingehalt  der  englischen  Biere  (London*Porter, 
Brown-Stont  u.  s.  w.)  wird  darchans  genfigen,  die  sich  nach  dem  Genasse 
derselben  einstellenden  Kopfschmerzen,  Aniregang  and  andere  Beschwerden 
zn  erklären.  Es  soll  nach  Schubert  das  baierische  Bier  gar  nicht  selten 
(?)  durch  Eockelskömer  verfälscht  angetroffen  werden. 

Das  Hopfenbitter  lässt  sich  (sowie  aach  Pikrotoxin)  durch  Aus- 
schfltteln  des  durch  Eindampfen  concentrirten  Bieres  mit  Aether  ausziehen, 
nicht  aber  andere  Bitterstoffe  wie  Salicin,  Quassiin,  Cnicin,  Men- 
yanthin  (Glykosid  im  Bitterklee),  welche  Stoffe  in  Aether  unlöslich  sind 
(Quassiin  und  Cuicin  lösen  sich  schwer  und  sehr  wenig  in  Aether).  Wird 
Bier  im  Wasserbade  auf  ein  Drittel  Volum  eingeengt  und  noch  warm  mit 
einem  üeberschuss  Kochsalz  versetzt,  so  tritt  der  eigenthümliche  Geruch 
des  Hopfens  oder  der  verwendeten  Hopfensurrogate  sehr  bemerkbar  hervor. 
Nach  Levin  Enders  werden  die  Bitterstoffe  aus  dem  Bierextrakt  mittelst 
Weingeists  extrahirt  und  ihre  wässrig- weingeistige  Lösung  (A)  mit  Blei- 
essig versetzt.  Der  Niederschlag  (B)  enthält  Lupulin  nebst  Hopfenbarz; 
er  wird  in  Wasser  zertheilt,  mittelst  Schwefelwasserstoffs  zersetzt,  das 
Filtrat  zur  Trockne  abgedampft,  der  Rückstand  in  Chloroform  gelöst, 
diese  Lösung  mit  vielem  Wasser  fibergossen  bis  zur  gänzlichen  Verflüch- 
tigung des  Chloroforms  erwärmt,  nun  das  Wasser  vom  abgeschiedenen 
Hopfenharz  durch  Filtration  getrennt  und  im  Wasserbade  zur  Trockne 
eingedampft.  Das  hierbei  als  Rückstand  gewonnene  Hopfenbitter  schmeckt 
bitter,  reagirt  in  wässriger  Lösung  sauer  und  ist  in  Weingeist,  Aether, 
Chloroform,  Benzol  löslich.  Seine  wässrig-wjsingeistige  Lösung  wird 
durch  Bleiessig  gef&llt,  aber  nicht  durch  Gerbsäure,  und  giebt  mit  ammo- 
niakalischer  Silberlösung  keinen  Silberspiegel.  Das  Filtrat,  welches  man 
nach  der  Fällung  des  Hopfenbitters  mit  Bleiessig  (vom  Niederschlage  B) 
sammelt,  wird  durch  Schwefelwasserstoff  vom  überschüssigen  Blei,  durch 
Abdampfen  vom  Weingeist  befreit  und  mit  Gerbsäurelösung  versetzt.  -Ein 
hierdurch  entstehender  Niederschlag  (C)  enthält  irgend  Bitterstoffe,  wie 
Absinthiin,  Menyanthin,  Quassiin.  Man  sammelt  ihn,  bringt  ihn  mit  über- 
schüssigem Bleiweiss  gemischt  zur  Trockne,  kocht  ihn  dann  mit  Weingeist 
aus,  trocknet  den  weingeistigen  Auszug  ein,  und  schüttelt  diesen  letzteren 
Rückstand  fein  zerrieben  mit  Aether.  Die  auf  diese  Weise  gewonnene 
Aetherlösung  (E)  wird  wiederum  zur  Trockne  abgedunstet.  Der  Rückstand 
aus  dieser  Lösung  ist  Absinthiin,  wenn  er  in  Weingeist  oder  nur  in 
vielem  Wasser  löslich  ist,  seine  wässrige  Lösung  durch  Gerbsäure,  aber 
nicht  durch  Bleiessig  gefällt  wird,  wenn  er  getrocknet  mit  conc.  Schwefelsäure 
angerührt  und  dann  nach  einigen  Augenblicken  albnälig  mit '  wenigem 
Wasser  gemischt  sich  blauviolett  färbt,  die  wässrige  Lösung  mit  ammonia- 
kalischer  Siiberlösung  gekocht  einen  Silberspiegel  ergiebt,  aber  kaiische 
Kupferlösnng  nicht  reducirt. 

Was  Aether  aus  dem  Verdampfongsrückstande  D  nicht  löst,  wird  von 
warmem  Wasser  und  auch  von  Weingeist  gelöst.  Die  mit  Hilfe  von  wenig 
Weingeist  bewirkte  wässrige  Lösung  dieses  Verdampfungsrückstandes  D  ist 
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neutral  und  enthält  Menyanthin  oder  Qoassiin;  giebt  sie  mit  Gerbsänre 
eine  Fällung,  nicht  aber  mit  Bleiessig,  und  mit  ammoniakalischer  Silber- 
lösang  erhitzt  einen  Silberspiegel,  so  enthalt  sie  Menyanthin,  giebt  sie 
jedoch  keinen  Silberspiegel,  so  enthält  sie  nur  Qu  assiin. 

Menyanthin,  der  Bitterstoff  des  Bitterklees  (Meni^anthes  trifoUata 
Z.))  bildet  eine  amorphe  gelbliche  Substanz  von  Consistenz  des  Terpentins, 
welche  sich  jedoch  über  Schwefelsäure  vollständig  austrocknen  lässt,  ist 
neutral,  von  rein  bitterem  Geschmack,  in  kaltem  Wasser  schwer,  in 
heissem  Wasser  leichter,  leicht  in  Weingeist,  nicht  in  Aether,  Chloroform  etc. 
löslich.  Die  gesättigte  LOsung  mit  kochendem  Wasser  trübt  sich  milchig 
beim  Erkalten.  In  conc.  Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  gelbbrauner,  beim 
Stehen  yiolettroth  werdender  Farbe,  und  beim  Verdünnen  dieser  Lösung, 
mit  Wasser  scheiden  sich  graue  Flocken  ab.  Es  reducirt  ammoniakalische 
Silberlösung. 

Quassiin,  der  Bitterstoff  des  Quassienholzes,  bildet  rein  farblose 
säulenförmige  Erystallchen  von  stark  bitterem  Geschmack.  Es  ist  unge&hr 
in  200  Tb.  Wasser  von  mittlerer  Temperatur,  leicht  in  Weingeist,  sehr 
wenig  in  Aether  löslich.  Kalte  conc.  Schwefelsäure  löst  es  fast  farblos 
und  Wasser  scheint  es  aus  dieser  Lösung  fast  unverändert  wieder  abzu- 
scheiden. Durch  Gerbsäure  wird  es  aus  einer  weingeistigen  (?)  Lösung 
gefällt.  Es  reducirt  Silber  in  ammoniakalischer  Lösung  nicht.  In  dem 
Quassiaholze  ist  es  nur  zu  0,1  Proc.  enthalten. 

Gnicin,  der  Bitterstoff  im  Eardobenedictenkraut  (Cnicm  benedietus 
Gaertn.),  bildet  rein  seidenglänzende  farblose  Nadeln  von  rein  bitterem 
Geschmack,  fast  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  löslich  in  Weingeist, 
sehr  wenig  löslich  in  Aether.  Conc.  Schwefelsäure  löst  es  mit  rother 
Farbe,  welche  auf  Znsatz  von  Wasser  in  Violett,  auf  Zusatz  von  Ammon 
in  Gelb  übergeht.     Conc.  Salzsäure  löst  es  mit  grüner  Farbe. 

Die  Gegenwart  von  Strychnossamenauszug  im  Biere  oder 
anderer  Substanzen,  welche  Alkaloide  enthalten,  findet  man  auf  dem  be- 
kannten analytischen  Wege,  22.  Wagner  giebt  jedoch  in  dieser  Beziehung 
eine  Anleitung,  welche  in  Betreff  der  nicht  flüchtigen  Alkaloide  ziemlich 
befriedigende  Resultate  giebt  und  als  Controle  einer  anderen  Prüfnngs- 
methode  dienen  kann.  Nach  Wagtier  wird  das  Bier  in  einem  Volum  von 
0,5—1,0  Liter  mit  der  doppelten  Gewichtsmenge  Wasser  verdünnt  und 
mit  etwa  5  CC.  einer  Lösung  von  Jod  in  Jodkalinm  (12,7  Grm.  Jod  im 
Liter)  versetzt.  Nachdem  die  Flüssigkeit  sich  geklärt,  wird  dieselbe  von 
dem  Absätze  (dessen  Bildung  durch  Ansäuern  der  Flüssigkeit  mit  Schwefel- 
säure befördert  werden  kann)  abgegossen,  der  Niederschlag  mit  einer  ver- 
dünnten Lösung  des  Natronhyposulfits  aufgenommen  und  die  Flüssigkeit 
filtrirt.  Aus  dem  Filtrat  wird  von  Neuem  durch  überschüssige  Jodlösung 
ein  Niederschlag  bewirkt,  der  durch  Dekanthiren  oder  Filtriren  von  der 
Flüssigkeit  getrennt  und  mit  einem  Ueberschusse  von  wässriger  Schwefiig- 
sänre  aufgenommen  wird.  Die  Flüssigkeit  wird  durch  vorsichtiges  Ab- 
dampfen von  der  Jodwasserstoffsäure  und  Schwefligsänre  befreit  und  ein- 
geengt.   Sie  enthält  die  Base  als  Sulfat  und  zwar  frei  von  anderen  or- 
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gaoischen  Stoffen,  welche  die  Reinheit  nnd  Schärfe  der  Beaetion  beein- 
trächtigen könnten. 

Hoffmann  nnd  Graham  nntersachten  ein  Bier,  welches  anf  4  Liter 
0,045  Grro.  Strychnin  enthielt  Sie  macerirten  und  schflttelten  das  Bier 
mit  60  Gtm.  Thierkohle,  fiitrirten  die  Flüssigkeit  ab,  kochten  die  Kohle 
mit  250  OC.  Weingeist  ans,  destillirten  den  Weingeist  ab,  nahmen  den 
Rflekstand  mit  Ealilaage  anf  und  schttttelten  die  Flüssigkeit  mit  Aether 
aas.  Mit  dem  Rflekstand  der  verdflnnten  AetherlOsang  erhielten  sie  die 
bekannten  Strjckninreactionen. 

A.  Cassdmann  in  Petersburg  machte  Mittheilnng  von  folgender  darch 
ihn  ausgeführten  Untersuchung. 

Die  Flüssigkeit  anter  dem  Namen  Bayrischer  Qaass,  ein  dem  Bier 
ähnliches  russisches  Nationalgetränk,  war  trübe,  von  hellbrauner  Farbe, 
saarer  Reaction  und  intensiv  bitterem  Geschmack. 

I.  Metallische  Gifte  waren  nicht  vorhanden. 

IL  Hinsichtlich  organischer  Stoffe  wurde  wegen  des  intensiv  bitteren 
Geschmackes  auf  Pikrinsäure,  Strychnin  und  Aloe  untersucht  und 
zwar  auf  folgende  Weise : 

1)  Zor  Prüfung  anf  AloS  wurde  eine  Quantität  von  circa  180  Orm. 
im  Wasserbade  zur  Trockne  eingedampft,  .dann  in  ammoniakhaltigem 
Wasser  gelöst,  gekocht  und  nach  dem  Erkalten  mit  Salzsäure  übersättigt. 

Bei  Gegenwart  von  Alo6  soll  hierbei  ein  eigentliümlicher  AIoß-Geruch 
auftreten;  derselbe  konnte  aber  nicht  wahrgenommen  werden.  Es  wurde 
filtrirt  und  das  Filtrat  heiss  mit  Bleiacetat  ausgefällt,  das  erhaltene  Filtrat 
mit  Schwefelsäure  von  Blei  befreit,  nach  der  Filtration  mit  Schwefelsäure 
gekocht  and  nach  dem  Erkalten  mit  Aether  geschüttelt.  Durch  diese  Pro- 
cedar  wurde  die  Aloe  zersetzt  und  es  entstand  die  sogenannte  Paracu- 
marsäure,  welche  mit  EisenchloridlOsung  eine  dunkel  goldbraane  Fär- 
bung giebt  Diese  Reaction  trat  aber  nicht  ein,  selbst  dann  nicht, 
nachdem  der  intensiv  gelb  gefärbte  ätherische  Auszug  verdunstet,  der 
Rückstand  in  Weingeist  und  siedendem  Wasser  gelöst  und  mit  Thierkohle 
gereinigt  war. 

2)  Ein  anderer  Theil  des  Quasses  wurde  mit  Thierkohle  einige  Zeit  ' 
stehen  gelassen.     Es  trat  vollständige  Entfärbung  ein  und  die  Flüssigkeit 
verlor  den  bitteren  Geschmack  —  Pikrinsäure  war  also  nicht  anwesend. 

3)  Die  mittelst  der  Thierkohle  geklärte  Flüssigkeit  wurde  filtrirt  und 
die  Thierkohle  auf  dem  Filter  mehrere  Male  mit  Wasser  ausgewaschen, 
alsdann  vom  Filter  genommen  und  einige  Male  mit  Weingeist  ausgekocht ; 
die  Weingeistauszüge,  die  den  intensiv  bitteren  Geschmack  angenommen 
hatten,  wurden  heiss  filtrirt  und  dann  verdunstet.  Die  vom  Weingeistaus- 
zug übrig  bleibende  wässrige  Lösung  wurde  mit  etwas  Kalilauge  versetzt 
und  mit  Aether  geschüttelt  War  Strychnin  vorhanden,  so  mosste  es  nun 
im  Aether  gelöst  sein.  Beim  Verdunsten  des  Aethers  blieb  ein  äusserst 
geringer  Rückstand,  der  jedoch,  mit  saurem  chromsaurem  Kali  and  Schwefel- 
säarc  versetzt,  die  dem  Strychnin  eigenthümliche  Reaction  noch  deutlich 
zu  erkennen  gab. 

Diese  Beispiele  habe  ich  hier  angeführt,  weil  sie  in  chemischen  Jour- 
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nalen  angegeben  sind,  obgleich  es  sieber  ist,  dass  Strydhnin  als  sokfaes 
als  Hopfensarrogat  nie  Anwendung  gefanden  hat  Die  Strjchnossamen  sind 
in  einem  bekannten  Falle  als  Palver  dem  Biere  beigemischt  gefunden 
worden,  möglicher  Weise  wurden  sie  auch  irgend  einmal  als  Hopfensarro- 
gat yerbraacht.  Eher  liegt  es  nahe,  ein  verdächtiges  Bier  auf  Strychnos* 
samen  zu  prOfen,  als  nur  auf  Btryohnin.  Man  vergl.  S.  200  und  201. 
Man  hflte  sich  auch  vor  einer  Verwechselung  des  Strychnins  mit  Pikro- 
toxin  (vergl.  S.  282,  oben),  d.  h.  man  muss  das  Strychnin  durch  mehrere 
Reactionen  zu  bestimmen  suchen.  Auch  die  Beimischung  von  Pikrinatoire 
ist  mehr  dne  Imagination  der  Chemiker.  Man  wird  sie  schwerlich  je  in 
einem  Biere  antreffen. 

Ein  mit  Pikrinsäure  gebittertes  Bier  giebt  auf  Vs  Volum  einge- 
engt mit  einer  sauren  schwefelsauren  CinchoninUtaung  eine  starke  gelbe 
Fällung  und  kennzeichnet  sich  auch  dadurch,  dass  das  durch  Eindampfen 
concentrirte  Bier  damit  digerirte  weisse  Wolle  oder  weisse  Seide  gelb  fiürbt, 
welche  Farbe  durch  Waschen  mit  reinem  Wasser  nicht  verschwindet 

Aetherarten.  Es  existiren  eine  Unzahl  Aetherverbindungen ,  von 
welchen  jedoch  nur  eine  beschränkte  Zahl  kflnstlich  dargestellt  und  theils 
als  Medicamente ,  theils  als .  Arom  der  Speisen  und  Getränke  oder  lur 
kttnstlichen  Darstellung  von  mehreren  Pflanzengerttchen  und  Fruchtsäften 
Anwendung  finden.  Aetherverbindungen  sind  häufig  die  Träger  der  Oe- 
rflche  von  Pflanzentheilen ,  z.  6.  der  Ananas,  Melonen,  Aepfel,  Bimeii, 
Erdbeeren.  Das  flüchtige  Oel  der  QauUheria  procumbens  bestdbt  haupt- 
sächlich aus  Salicylsäure- Methyläther.  Der  Siedepunkt  der  Aether 
ist  ein  sehr  verschiedener.  Die  Methyläther  z.  B.  sieden  um  63^,  die 
Aethyläther  um  44^  niedriger  als  die  entsprechenden  Säurehydrate,  an- 
dererseits sieden  die  Amyläther  bei  einer  um  13^  höheren  Tempe- 
ratur als  die  betreffenden  Säurehydrate.  Daher  lassen  sich  nur  einige 
wenige  Aetherarten  durch  Destillation  in  der  Wärme  des  Wasserbades  ans 
Mischungen  sondern.  Die  Aether  mit  hohem  Siedepunkte  lassen  sich  am 
sichersten  durch  Ansschttttelung  mit  reinem  Schwefelkohlenstoff  oder  Aether 
aus  Mischungen  herausziehen.  Sind  diese  Mischungen  stark  weingeisthaltig, 
so  verdunstet  man  den  Weingeist  zuvor  bei  einer  Wärme  von  höchstens 
40®  C.  Der  Schwefelkohlenstoff-  oder  Aetberauszug  hinterlässt  als  Ver- 
dunstnngsrttckstand  die  Aetherart  von  hohem  Siedepunkte.  Im  Allge- 
meinen wird  man  die  Aetherart  durch  den  Geruch  zu  erkennen  suchen. 
Aus  diesem  Grunde  ist  die  Ausschfittelnng  mit  reinem  Schwefelkohlenstoff 
vorzuziehen,  weil  die  völlige  Abdunstung  des  Aethers  sehr  schwer  hält 
und  dem  Abdunstungsrückstande  der  Geruch  nach  Aether  beharrlich  an- 
zuhängen pflegt. 

Ameisensäure- Aethyläther  dient  als  Rnmarom.  Siedepunkt 
55^.    Spec.  Gewicht  0,916.    Löslich  in  9  Th.  Wasser. 

Buttersäure-Aethylätber  besitzt  ananasartigen  Geruch  und 
dient  auch  als  Rnmarom.  Siedepunkt  112^.  Spec.  Gewicht  0,898.  Mit 
wenigem  Amylalkohol  giebt  er  einen  Aprikosengeruch. 

Essigsäure-Aethyläther    (vergl.    auch    unter  Essigäther)    hat 
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einen  besonderen  erfrischenden  Aethergemch.  Biedeponkt  75<^.  Spec. 
Gewicht  0,904.  Er  ist  ein  häufiger  Zosatz  zu  Fmchtessenzen.  Mit  Ben- 
zoSsftnreäthylftther  giebt  er  einen  Eirschengernch,  mit  Buttersäureftthyl- 
äther  nnd  Essigsänreamyläther  einen  Erdbeergemch. 

Oenanthylsänre-Aethyl&ther  (Siedepankt  170®)  andPelar- 
gonsänre-Aethyläther  (Siedepunkt  207».  Spec.  Gewicht  0,855.) 
Kefem  beide  prononcirten  Weingemch. 

S  e  b acy  1  s äu r e  -  Aet hy  lä th er  hat  Melonengemch.  Siedepankt  308®. 
Ldchter  als  Wasser. 

Ameisensftnre-Amylftther  hat  angenehmen  Obstgemch.  Siede- 
pnnkt  112®.    Spec.  Gewicht  circa  0,8^8. 

Essigsäure-Amylftther  hat  Birnengeruch.  Siedepunkt  132®. 
Spec.  Gewicht  0,875. 

Propionsäure-Amyläther  hat  Ananasgemch.    Siedepunkt  155®. 

Yaleriansäuro-Amylftther  hat  Aepfelgeruch.  Siedepankt  190®. 
Spec.  Gewicht, circa  0,870. 

Buttersftnre-MethylätherhatBeinettengeruch.  Siedepunkt  95®. 
Spec.  Gewicht  0,9. 

Salicylsäure-Methylather,  MethylsalicylsiUire  (Hauptbestand- 
theil  des  Wiotergrftnöls,  Oleum  aethereum  QatUtheriae  procumbenHs)  wird 
auch  kflnstlich  darch  Destillation  von  2  Th.  Salicylsäare,  2  Th.  Holzgeist 
und  1  Th.  Schwefelsäure  dargestellt.  Angenehm  riechende  und  sfiss 
gewürzhaft  schmeckende,  farblose  Flüssigkeit.  Siedepunkt  224®.  Spec.  Ge- 
wiebt  1,188.  Wenig  in  Wasser  löslich.  Die  wässrige  Lösung  filrbt  Eisen- 
oxydlösungen violett  (Reaction  der  Salicylsänre). 

Fast  alle  diese  Aether  äussern  die  notirten  Gerüche  erst  bei  einer 
grösseren  oder  geringeren  Verdünnung  mit  Weingeist.  Im  reinen  und 
concentrirten  Znstande  ist  der  Geruch  oft  widerlich  nnd  unangenehm.  Zur 
näheren  Bestimmung  dieser  Aetherarten  zerlegt  man  sie  durch  15 —  20  stän- 
dige Digestion  mit  wässrigen  Lösungen  des  Aetzkali's  oder  Aetzbaryt's, 
welche  Basen  sich  mit  der  Säure  verbinden  und  den  bezüglichen  Alkohol 
abscheiden. 

Amylalkohol,  Fuselöl,  Gi®Hi30^,  SpiHtus  Ämyli,  bildet  rein 
eine  vöUig  farblose  ölähnliche  neutrale,  angezündet  mit  blauer  Flamme 
brennende  Flüssigkeit  von  scharfem  Geschmack  und  besonderem,  einiger- 
massen  unangenehmem  Geruch.  Spec.  Gewicht  0,816.  Siedepunkt  132 
bis  133®.  Die  Dämpfe  reizen  stark  zum  Husten.  Amylalkohol  schwimmt 
wie  Gel  auf  dem  Wasser.  Auf  Papier  macht  er  einen  allmälig  versdiwin- 
denden  Fettfleck.  Er  ist  löslich  in  40  Th.  Wasser  und  mit  Weingeist, 
Aether,  Chloroform,  Benzin,  Petroläther,  fetten  und  flüchtigen  Oelen  fast 
in  jedem  Verhältniss  mischbar.  Jodoform  vermag  er  nicht  zu  bilden. 
Amylalkohol  mischt  sich  mit  concentrirter  Schwefelsäure  unter  Erwärmung. 
Wenn  man  2  Th.  des  ersteren  mit  3  Th.  der  letzteren  mischt  und  längere  Zeit 
bei  Seite  stellt,  so  bildet  sich  Amylschwefelsänre,  welche  sich  mit  Wasser 
in  jedem  Verhältniss  mischen  läset  Setzt  man  der  Lösung  des  Amylalko- 
hols in  concentrirter  Schwefelsäure  Kalibichromat  und  wenig  Wasser  zu, 
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so  entwickelt  sich  der  Gerach  nach  Taleraldehyd,  und  setzt  man  m  der- 
selben Mischung  in  Stelle  des  Bichromats  nnd  Wassers  einige  Tropfen 
Natronacetatlösung,  so  entwickelt  sich  ein  Bimengenich.  Die  Reinheit  dea 
Amylalkohols  ergiebt  sich  aus  seinen  physikalischen  Eigenschaften  nnd 
ans  der  unbedeutenden  röthlichen  Färbung  mit  concentrirter  Schwefelsäure. 
Ein  Wassergehalt  wird  durch  eine  trttbe  Mischung  mit  Petroläther  oder 
Chloroform  erkannt. 

Der  rohe  Amylalkohol  oder  das  Fuselöl  des  Handels  enthält 
nicht  nur  Wasser  Weingeist  und  Essigsäure,  sondern  auch  höhere  Alkohole« 
wie  Hexylalkohol,  Heptylalkohol,  Octylalkohol  etc.  Amylalkohol,  welcher 
zum  Theil  den  Fuselgernch  und  Ffselgeschmack  des  Branntweins  bedingt, 
ist  ein  dem  Weingeist  ähnliches  Gift,  nur  circa  15  mal  stärker  in  seiner 
Wirkung.  Auf  die  Schleimwege  der  Yerdauungswege  wirkt  er  irritirend 
bis  zur  Entzündung.  Er  wird  von  den  Schleimhäuten  des  Magens  resorbirt, 
und  man  findet  ihn  nach  starken  Dosen  in  Gehirn,  Leber,  Blut  und  Harn 
wieder.  Er  kann  daraus  durch  Destillation  aus  dem  Oelbade  abgeschie- 
den werden.  Vergiftungen  damit  bei  Menschen  mit  tödtlichem  Ausgange 
scheinen  noch  nicht  beobachtet  zu  sein. 

Der  Nachweis  des  rohen  Amylalkohols  im  Weingeist  oder  im  Brannt- 
wein ist  durch  Geruch  und  Geschmack  nicht  schwierig  und  nur  zum  Nach- 
weis sehr  kleiner  Mengen  dampft  man  den  Branntwein  oder  den  mit 
etwas  Wasser  verdtlnnten  Weingeist  bei  einer  Wärme  von  circa  50®  ab 
und  vermischt  den  warmen  Rückstand  mit  etwas  Aetzkalilauge ,  um  den 
Fuselgeruch  deutlicher  hervortreten  zu  lassen.  Nach  Qotbel  soll  man 
circa  30,0  Gm.  des  Weingeistes  mit  10  Tropfen  Aetzkalilauge  bis  auf 
circa  5  Gm.  eindampfen,  dann  mit  concentrirter  Schwefelsäure  vermischen 
und  durch  den  Geruch  prüfen. 

Methylalkohol,  Holzgeist,  C^H^O^  bildet  in  physikalischer  Be- 
ziehung eine  dem  Weingeist  (Aethylalkohol)  ziemlich  ähnliche  Fittssigkoit 
von  0,800  spec.  Gewicht.  Geschmack  nnd  Geruch  sind  eigenthümlicb. 
Der  Kochpunkt  liegt  bei  66 — 67<^  C,  weicht  also  bedeutend  von  dem 
des  Weingeistes  ab.  Methylalkohol  giebt  kein  Jodoform,  Kalihyper- 
manganatlösung  zersetzt  er  schnell.  Der  qualitative  Nachweis  dieses  Al- 
kohols, dessen  Anwendung  zu  medicinischen  Zwecken  in  England  bei  hoher 
Geldstrafe  verboten  wurde  und  für  dort  auch  ein  üblicher  Zusatz  zum 
Weingeist  für  technische  Zwecke  ist,  welcher  Weingeist  (methylated  ^rit) 
dann  einen  geringeren  Importationszoll  zahlt,  kann  Aufgabe  des  Chemikers 
werden,  z.  B.  zum  Nachweis  einer  Beimischung  von  Methylalkohol  zu 
Weingeist,  bei  Analyse  künstlicher  Rumsorten,  Methylätherverbirtdnngen, 
künstlicher  Fruchtessenzen. 

Der  nicht  total  reine  Methylalkohol  oder  der  reine  Holzgeist  des 
Handels  färbt  sich  bei  Vermischung  sowohl  mit  kalter  concentrirter 
Schwefelsäure  roth  oder  rothbraun,  als  auch  mit  Aetzalkalilösung  bis  zum 
Aufkochen  erhitzt  gelb  bis  braun.  In  allen  Fällen  ist  die  auf  Holzgeist 
zu  untersuchende  Flüssigkeit  mit  gereinigter  thierischer  Kohle  und  wenig 
Natroncarbonaüösung  der   Destillation    aus   dem  Wasserbade   zu  unter- 
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werfen,  der  zwischen  66—76®  C.  übergebende  Theil  als  vorwiegend  ans 
Methylalkohol  bestehend  anzusehen  und  damit  die  vorerwähnten  und  die 
folgenden   Reactionen   vorzunehmen.     Nach  Emerson  J.  Beynolds  giebt 
man   zu  einem  Theile   des   Destillats  nur  2  —  3  Tropfen   einer  sehr  ver- 
dünnten QuecksilbercbloridlOsung  und  dann  Aetzkalilauge  im  Ueberschnss. 
Man  schüttelt  um   und   erwärmt  gelinde.  ,Bei  Gegenwart  von  Methylal- 
kohol wird  sich  das  gefällte  Quecksilberoxyd  wieder  auflösen.    Diese  Lösung 
wird  dann  getheilt  und  der  eine  Theil  mit  Essigsäure  versetzt,  wodurch  bei 
Gegenwart;  von  Methylalkohol  ein   flockiger   gelblicbweisser  Niederschlag 
entsteht,  der   andere  Theil   aber  aufgekocht,  um   denselben  Niederschlag 
hervorzubringen.     Reiner  (!)  Weingeist  (Aethylalkohol)   giebt  diese  Reac- 
tionen nicht.     John  Tuck   giebt   ein    ähnliches  Verfahren   an,   empfiehlt 
aber  in   Stelle   des    Quecksilberchlorids    Quecksilbeijodid.     Seine  Probe- 
flflssigkeit  besteht  aus   1,0   Gm.  Quecksilbeijodid,   1,66   Gm.   Jodkalium, 
30,0  Gm.   destillirtem  Wasser  und  30,0  Gm.  concentrirter  Aetzkalilauge. 
Behufs  der  Prüfung  setzt  man  zu  2—3  CC.  des  Destillats  8—9  Tropfen 
der  Probeflüssigkeit  und  erhitzt  zum  Kochen.     Bei  Gegenwart  von  Methyl- 
alkohol entsteht  weder   ein  Niederschlag  noch  eine  Trübung  (das  gegen- 
wärtige Aceton  verhindert  die  Fällung),   während  Weingeist  einen  reich- 
lichen Niederschlag  znlassen  würde.     John  T,  MiUer  stützt  seine  Prüfungs- 
methode auf  die  Verschiedenheit  der  Oxydationsproducte  aus  der  Einwir- 
kung der  Chromsäure.     Während    der  Weingeist    vorzugsweise  Wasser, 
Aldehyd  und  Essigsäure  und  nur  Spuren  Ameisensäure  giebt,  liefert  der 
Methylalkohol   haupstächlich  Ameisensäure.     Behufs  Prüfung  eines  Wein- 
geistes auf  einen  Gehalt  von  Amylalkohol  giebt  man  2  GG.  des  fraglichen 
Weingeistes  oder  weingeistigen  Destillats  in  eine  Retorte  von  circa  60  CC. 
Capacität,  in  welcher  sich  2  Gm.  gepulvertes  Ealibichromat,  15  CG.  Wasser 
und  25  Tropfen   concentrirte  Schwefelsäure  befinden.     Ungefähr  15  Mi- 
nuten nach  geschehener  Mischung  destillirt  man  15  CC.  ab.     Das  Destillat 
macht  man  mit  Natroncarbonat  alkalisch,  dampft  es  bis  auf  7  CC.  ein,  säuert 
es  mit  Essigsäure  an,  giebt  dann  einige  Tropfen  SilbernitraÜösung  hinzu 
und  erhitzt  bis  zum  Kochen.     Wird  während  [eines  zwei  Minuten  langen 
Kochens   die  Flüssigkeit  trübe,   undurchsichtig  und  braun,  und  erscheint 
ferner  das  Reagirglas  nach  dem  Ausspülen  und  Wiederanfüllen  mit  Wasser 
gebräunt,  so  ist  Amylalkohol   gegenwärtig  gewesen.     Wurde   die  Flüssig- 
keit während  des  Kochens  etwas  dunkler,   ohne  gerade  undurchsichtig  zu 
werden,  so  ist  dies  kein  Zeichen  für   die  Gegenwart  des  Methylalkohols. 
Eine   quantitative  Bestimmung    des  Methylalkohols    bietet  viele 
Schwierigkeiten.     Sie  ist  immer  nur  eine   annähernde.    Man   verfährt  in 
folgender  Weise:  In  einer  Retorte  übergiessst  man   55  Gm.   kryst.  Oxal- 
säure mit  einem  Gemisch   aus  35  Gm.   conc.  Schwefelsäure  und  25  Gm. 
des  in  der  Wasserbadwärme   über  gereinigter  Thierkohle   und  etwas  Na- 
troncarbonat  erzeugten   Destillats.     Aus    dem   Oelbade    bei   160— .180<> 
destillirt  man  nun  nach  zehnstündiger  Digestion  so  lange  als  etwas  über- 
geht  Das  Destillat  ist  ein  Oxalsäureäther.     Man  schüttelt  es  schnell  zwei- 
mal mit  einem  25  fachen  Volum   kaltem  Wasser  aus.     Was  sich  nicht  in 
Wasser  löst,  ist  Oxalsäure- Aethyläthcr.    Die  wässrige  abgesonderte  Flüssig- 
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keit,  welche  den  Oxalsäure -Methylftther  and  nur  Sporen  des  Oxalaftnre* 
Aethyläthers  enthält,  wird  mit  Aetzkali  im  üeberschnss  versetzt,  im  gnt 
verstopften  Glase  einen  Tag  digerirt,  dann  mit  Essigsänre  schwach  saaer 
gemacht  nnd  mit  Kalkacetat  oder  Chlorcalcinm  aosgeMt,  der  Nieder- 
schlag ausgewaschen,  getrocknet,  schwach  geglfiht  nnd  als  kohlensaare  Kalk* 
Erde  gewogen.  Ihr  Gewicht  mit  0,64  multiplicirt  ergiebt  annähernd  das 
Gewicht  des  Methylalkohols,  welches  in  jenen  25  GC.  Flüssigkeit  enthalten  war. 

Aether,  Aethyläther,  C^E^O  {Äether;  Äether  sulfuricu8)y  bildet 
eine  klare  nnd  farblose,  sehr  dünne  nnd  bewegliche,  völlig  flüchtige,  leicht 
entzündliche  neutrale  Flüssigkeit  von  durchdringendem,  eigenthümlich  er- 
frischendem Gerüche,  flüchtig  brennendem  Geschmacke  nnd  kühlendem, 
aber  kaum  bitter  zu  nennendem  Nachgeschmäcke.  Das  spec.  Gewicht  des 
officinellen  Aethers  ist  bei  17,5<>  0.  0,726,  bei  15«  0,728. 

Der  reine  wasser-  und  weingeistfreie  Aetfaer  hat  bei  17,5^  G.  ein 
spec.  Gewicht  von  0,7185,  siedet  bei  35^  Grad  und  erzeugt  bei  seiner 
Verdunstung  eine  beträchtliche  Temperaturerniedrigung.  Bei  —100^  er- 
starrt er  noch  nicht,  wasserhaltiger  Aether  dagegen  schon  bei  — 40^  zu 
einer  weissen  krystallinischen  Masse.  Bei  17,5^  lösen  12  Th.  Wasser 
1  Th.  Aether  und  35  Th.  Aether  1  Th.  Wasser  auf.  Enthält  das  Wasser 
in  Aether  unlösliche  Salze,  so  löst  es  äusserst  wenig  Aether.  Mit  Wein- 
geist, Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzin,  Petrolätl^er,  fetten  nnd 
flüchtigen  Oelen  ist  reiner  Aether  in  jedem  Yerhältniss  mischbar.  Der 
Aether  ist  höchst  brennbar  und  der  mit  athmosphärischer  Luft  oder  Sauer- 
stoff gemischte  Aetherdampf  verbrennt  in  geschlossenen  Räumen  unter  Ex- 
plosion. Er  brennt  mit  leuchtender  mssender  Flamme.  Jodoform  giebt 
er  nicht  aus.  Mit  conc.  Schwefelsäure  mischt  er  sich  unter  Er- 
wärmen zu  einer  klaren  braunen  Flüssigkeit 

Der  Aether  ist  ein  Lösungsmittel  Mr  die  meisten  Fette,  Harze,  Eaut- 
schuck,  auch  für  Schwefel,  Phosphor,  Jod,  Quecksilberchlorid,  Eisenchlorid, 
Goldchlorid  und  viele  der  organischen  Säuren.  Beim  Zutritt  der  Luft  ver- 
wandelt er  sich,  wenn  er  wasserhaltig  ist,  sehr  langsam  in  Essigsäure. 

Im  Handel  kommt  der  officinelle  Aether  und  ein  Aether  von  0,730 
bis  0,740  spec.  Gewicht  vor.    Letzterer  ist  weniger  rein. 

Prüfung  des  Aethers.  Zeichen  der  Güte  sind  Farblosigkeit, 
neutrales  Verhalten  gegen  Lackmuspapier  und  völlige  Flüchtigkeit  ohne 
Hinterlassung  eines  fremdartigen  Geruches.  Zur  Erkennung  dieser  letz- 
teren Eigenschaft  giesst  man  einige  Gramme  des  Aethers  auf  ein  reines 
leinenes  Tuch  oder  auf  weisses  Filtrirpapier.  Innerhalb  einer  Minute 
ist  der  Aether  verdunstet.  Eine  Verunreinigung  mit  sogenanntem 
Weinöl,  Schwefelsäure,  Schwefligsäure,  würde  sich  durch  eine 
saure  Reaction  anzeigen.  Zum  Nachweise  der  beiden  letzteren  Stoffe 
schüttelt  man  den  Aether  mit  Wasser  aus  und  prüft  dieses  mit  Chlor- 
baryum;  zum  Nachweise  des  Weinöls  schüttelt  und  digerirt  man  circa 
10  CO.  Aether  mit  reiner  Aetznatronlauge  und  dampft  endlich  den  Aether 
über  die  Aetzlauge  ab.  Diese  wird  Schwefelsäure  enthalten,  wofern  Wein  öl 
gegenwärtig  war.     Wird  trocknes  Ralioarbonat  beim  Schütteln   mit  dem 
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Aether  feucht,  so  enthttt  er  zu  viel  Wasser.  Der  officinelle  Aotber 
von  0,726  spec.  Gewicht  enthält  nur  Spuren  Wasser  und  macht  das  Kali- 
carbonat  nicht  feucht  Aether  von  0,780—0,740  macht  es  kaum  merk- 
lich feucht.  Die  beete  Prftfting  auf  Feuchtigkeit  ist  trockne  Fig.  29, 
gepulverte  Gerbs&ure  (Tannin),  welche  mit  dem  wasserhaltigen 
Aether  geschtkttelt  zu  einem  Syrnp  zusammenfliesst.  In  total 
reinem  Aether  bleibt  sie  pulverig.  Der  Weingei^ehalt  des 
Aethers  wird  annähernd  durch  die  gr<)ssere  oder  geringere  Lös- 
lichkeit des  Aethers  in  Wasser  gefunden.  Der  Aether  ist  näm- 
lich in  Wasser  um  so  löslicher,  je  mehr  Weingeist  er  enthält. 
Reiner  Aether  löst  an  und  fOr  sich  Wasser  auf,  sowie  Wasser 
reinen  Aether  löst  Enthält  der  Aether  Weingeist,  so  ist  das 
gegenseitige  Auflösungsvermögen  ein  grösseres.  Behufs  Prü- 
fung dieses  YerhälViisses  bedient  man  sich  eines  seiner  gan- 
zen Länge  nach  gleichweiten,  ungefähr  1  Centim.  weiten  und 
18,5  Centim.  langen  Glascylinders,  dessen  Länge  oberhalb  gra- 
duirt  ist.  Dieses  Aetherprobirgläschen  steUt  beistehende  Figur 
vor.  Man  giesst  zuerst  Wasser  ein,  so  dass  der  vertiefte 
Punkt  des  Niveaus  der  Wassersäule  mit  dem  0  Strich  in  einer 
Horizontalebene  liegt  Um  diesen  Punkt  genau  zu  treffen^ 
bedient  man  sich  eines  Tropfglases.  Dann  füllt  man  den  Raum 
von  0—10  mit  dem  Aether,  verschliesst  die  Oeffnung  des 
Gylinders  mit  dem  Finger  und  schüttelt  kräftig  und  anhaltend 
durcheinander.  In  der  Ruhe  scheiden  sich  beide  Flüssige 
keiten,  jedoch  in  einem  anderen  Raumverhältnisse.  Als 
Grmizpunkt  zwischen  Aether  und  Wasser  wird  wieder  der 
tiefste  Punkt  des  Wassemiveaus  angenommen.  Versuche 
ergaben, 


dass  bei  dner 

Temperatur  von 

14- 

-16»  C. 

AetherproUr- 
gtäachen. 

Yolnmtheae 

YolamtheOe 

spec.  Gew. 

10  Wasser  lOsen  0,8  Aether 

von 

0,719—0,721 

10      — 

1,0      - 

0,724—0,726 

10      — 

1,8      - 

0,729—0,731 

10      — 

1,6      - 

0,733—0,735 

10      — 

2,0      - 

0,738—0,741 

10      — 

2,3      - 

0,743—0,746 

10      — 

2,6     - 

0,748—0,750 

Diese  Prüfung  ist  für  den  Droguisten  und  Apotheker  eine  sehr  bequeme, 
aber  keine  scharfe,  weil  das  Wasser  nicht  allen  Weingeist  ans  dem  Aether 
aufnimmt  und  dann  das  Wasser  je  nach  der  Menge  des  aufgenommenen 
Weingeistes  verschiedene  Mengen  Aefther  und  der  Aether  wieder  verschie- 
dene Mengen  weingeisUgen  Wassers  auflöst  Auch  die  Temperatur  ist 
von  wesentlichem  Einflüsse  auf  das  Maass  der  gegenseitigen  Auflösungs- 
fthigkeit  beider  Flüssigkeiten.  Je  wärmer  das  Wasser,  um  so  weniger 
löst  es  Aether. 

Zur  Entdeckung  von  Spuren  Weingeist  im  Aether  schüttelt  man 
diesen  mit  kaltem  Wasser  aus,  befreit  die  abgesonderte  Wasserschicht  durch 
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gelindes  Erwärmen  grössten  Theite  vom  Aetber  und  bestimmt  den  Wein- 
geist im  Wasser  durch  Jodoformbildnug.     (VergL  S.  301  unter  Weingeist) 

Zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  der  Aether  ans  Methylalkohol  ent- 
haltendem Weingeist  bereitet  ist,  soll  man  nach  Taung  mehrere  (5)  GC. 
Aether  mit  2,5  GC.  Ealihypermanganatlösang  schfltteln.  Bei  Gegenwart 
von  Methyiather  erfolgt  im  YerUuif  eüier  Minute  Braunfibrbung  der  Hy- 
permanganatlösung.     (Diese  Beaetion  giebt  ttbrigens  der  reine  Aether  auch.) 

Nach  Poldh  schichtet  man  den  Schwefelftther  Yorsichtig  auf  conc. 
Schwefelsäure,  so  dass  keine  Erhitzung  stattfindet.  Ist  der  Aether  aus 
holzgeisthaltigem  Weingeist  bereitet,  so  entwickelt  sich  an  der  BerQhrungs- 
fläche  beider  Flflssigkeiten  allmälig  eine  dunkelbraungelbe  Schicht.  Bei 
reinem  Aether  erfolgt  diese  Erscheinung  nicht. 

Die  viel  als  Arzneimittel  gebrauchten  Hoffmann  st  ropfen /'SptVtftiÄ 
aetherem)  sind  ein  Gemisch  aus  1  Th.  Aether  und  3  Th.  Weingeist. 

Die  Gegenwart  des  Aethers  in  Mischungen  verräth  sich  meist  genü- 
gend durch  den  Geruch.  Die  Abscheidung  geschieht  durch  Destillation 
aus  dem  Wasserbade  bei  einer  Temperatur  von  40 — 50^.  In  der  Mischung 
mit'Petroläther,  Benzin,  Schwefelkohlenstoff  wird  er  durch  Ausschütteln 
mit  Wasser  durch  letzteres  gelöst  und  aus  der  wässrigen  Lösung  durch 
Destillation  bei  circa  50^  C.  abgeschieden. 

Aether  ist  nicht  mehr  Gift  als  Weingeist,  mit  welchem  er  in  der 
Wirkung  fibereinstimmt,  jedoch  kann  die  Wirkung  als  5  mal  grösser  an- 
genommen werden.  Tödtliche  Fälle  durch  Aether  sind  nur  in  Folge 
des  andauernden  Einathmens  des  Aetherdampfes  vorgekommen,  besonders 
seitdem  der  Aether  als  Anaestheticum  in  Anwendung  kam.  Gegengift 
sind  frische  Luft  oder  künstliche  Bespiration,  kalte  Begiessungen.  Der 
Leichenbefund  weicht  nicht  besonders  von  dem  ab,  wie  er  nach  dem 
Tode  in  Folge  Einathmens  von  Chloroformdämpfen  beobachtet  wird.  Da 
der  Aether  zum  Theil  unverändert  absorbirt  wurd  und  in  den  Blutlauf 
übergeht,  so  beobachtet  man  in  den  Leichentheilen  noch  einige  Tage  nach 
dem  Tode  einen  Aethergeruch.  Nach  dem  Tode  in  Folge  der  Aether- 
dampfeinathmungen  enthält  das  Blut  Aether.  Man  durchmischt  und  ex- 
trahirt  die  Leichentheile  mit  Weingeist,  colirt,  unterwirft  die  Colatur  im 
Wasserbade  von  80—900  einer  Destillation  und  rectificirt  das  Destillat 
über  ein  gleiches  Volum  pulvrigen  reinen  wasserfreien  Chlorcaiciums,  eben- 
falls im  Wasserbade,  jedoch  bei  einer  Temperatur  von  circa  60  ^.  Geruch 
und  Geschmack  dieses  letzteren  Destillats  lässt  in  den  meisten  Fällen  über 
die  Gegenwart  des  Aethers  keinen  Zweifel.  Im  zweifelhaften  Falle  mfisste 
nochmals  eine  Recüfication  über  Ghlorcalcium  behufs  Beseitigung  des 
Weingeistes  bei  einer  60  ^  nicht  übersteigenden  Temperatur  vorgenommen 
werden.  War  der  Aether  in  Substanz  genommen,  und  hauchen  die 
Contenta  einen  Aethergeruch  ans,  so  bringt  man  diese  dircct  in  einen 
Kolben  und  destillirt.  In  allen  Fällen  sammelt  man  das  Destillat  in  einer 
mit  Eis  umschichteten  Vorlage,  hier  ein  enges  langes  cylindrisches  Glas, 
in  welches  das  Dampfleitungsrohr  bis  mindestens  zur  Hälfte  des  Baumin- 
halts hinabreicht 
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Essigätter^  Aetbylacetat,  Essigsäure-  Aethyl&tber, 
G^H^O,C^H^O'  (Äether  aceti€tis\  bildet  eine  neutrale  klare  farblose 
flüchtige  leichtflüssige  leichtendzündlicbe,  eigeDthümlich  ätberartig  and  an- 
genehm erfrischend  riechende  und  schmeckende  Flüssigkeit  von  0,9043 
spec.  Gew.  bei  17,5  ^  Der  Siedepunkt  liegt  bei  77  ^  Der  Essigäther 
ist  etwas  weniger  flOditig  als  der  Aether  und  brennt  angezündet  mit  blau- 
griber  russender  Flamme  unter  Verbreitung  eines  sauren  Geruches  und 
Hinterlassung  eines  flüssigen  sauren  Rückstandes.  Er  lässt  sich  im  reinen 
Zustande  mit  Weingeist,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  fetten  und  flüch- 
tigen Oelen  in  jedem  Verhältniss  mischen  und  ist  ein  Lösungsmittel  für  viele 
Harze  und  Fettstoffe.  Durch  caustische  und  selbst  schon  durch  kohlen- 
saure Alkalien  wird  er  in  Weingeist  und  Essigsäure  zerlegt.  17 — 18  Th. 
Wasser  lösen  1  Th.  Essigftther,  28  Th.  Essigäther  1  Th.  Wasser  auf. 
Aus  der  wässrigen  Lösung  wird  er  auf  2hisatz  von  Lösungen  der  Alkali- 
salze ^m  grössten  Theile  abgeschieden. 

Der  ofiicinelle  Essigäther,  wie  er  im  Handel  vorkommt,  hat  ein  spec. 
Gewicht  von  0,900—0,904  und  enthält  kleine  Mengen  Weingeist  und 
Wasser. 

Die  Prüfung  des.officinellen  Essigäthers  besteht  ih  folgen- 
den Experimenten.  Gleiche  Volume^  Essigäther  und  Wasser  von  mittlerer 
Temperatur  durchschüttelt  und  der  Ruhe  überlassen,  scheiden  sich  wieder- 
um in  zwei  Schichten,  von  welchen  die  untere  Wasserschicht  nur  um  Vio 
ihres  Volums  vermehrt  sein  darf.  Hier  wird  derselbe  Cylinder,  wie  er 
behufs  Prüfung  des  Aethers  (S.  333)  benutzt  wird^  angewendet.  Giebt 
man  dann  einige  Tropfen  Lackmustinctur  dazu,  so  muss  sich  die  wässrige 
Schicht  blau  filrben;  der  Essigäther  darf  also  nicht  freie  Säure  enthalten. 
Hit  einem  halben  Volum  Schwefelkohlenstoff  muss  er  eine  klare  Mischung 
liefern,  widrigenfalls  enthält  er  zu  viel  Wasser.  .  Mit  einem  halben  Volum 
conc.  Schwefelsäure  muss  er  sich  femer  klar  und  farblos  mischen  und 
diese  Mischung  auf  Zusatz  von  Kalihypermanganatlösung  eine  rothe  Fär- 
bung annehmen,  welche  sich  einige  Augenblicke  erhält. 

Behufs  seiner  Zersetzung  genügt  eine  mehrstündige  Digestion  mit  über- 
schüssiger Aetzkalilauge  oder  Barytwasser.  In  den  Zersetzungsproducten 
ist  sowohl  Weingeist  wie  Essigsäure,  letztere  an  Kali  oder  Baryt  gebun- 
den, leicht  qualitativ  und  quantitativ  zu  bestimmen. 

Die  Wirkung  des  Essigäthers  gleicht  der  des  Weingeistes  und  Aethers, 
jedoch  sind  in  Folge  eines  übermässigen  Genusses  oder  des  Einathmens 
des  Essigätherdampfes  keine  Fälle  mit  tödtlichem  Ausgange  bekannt  ge- 
worden. 

Die  Abscheidung  des  Essigäthers  aus  Gemischen  geschieht  durch 
Destillation  aus  dem  Wasserbade.  Ist  das  (3emisch  ein  weingeistiges,  so 
verdünnt  man  es  zuvor  mit  einem  doppelten  Volum  Wasser  und  destillirt 
aus  dem  Wasserbade  bei  einer  Temperatur,  welche  85  ^  nicht  überschreitet. 
Das  Destillat  verdünnt  man  wiederum  mit  einem  doppelten  Volum  Wasser' 
und  destillirt  wie  vorhin  bei  derselben  Temperatur.  In  Gemischen  mit 
Benzin,  Petroläther,  Chloroform  schüttelt  man  mit  Wasser  aus  und  destil- 
lirt die  wässrige  Lösung  aus  dem  Wasserbade. 


Digitized  by 


Google 


—    886    — 

Chloroform  9  C^HQ'  CMorofarmhm),  bildet  eine  Uare,  fwbloae, 
schwere  flflchtige  FlOssigkeit  von  angenehm  süsslich*  ätherischem  Oeraeh 
und  brennendem,  sttsslichem  Geschmack.  Es  ist  nicht  entzündlich,  damit 
getränkter  BanmwoUendocht  oder  Papier  brennt  jedoch  angezündet  mit 
grfln  gesäumter  Flamme  und  Ansstossong  von  Salzsäoredampf.  Im  Wasser 
ist  es  nur  in  Sparen  löslich,  dagegen  in  allen  Verhältnissen  mischbar  mit 
Aether,  Benzin,  Petroläther,  Schwefelkohlenstoff,  fetten  ond  flflohtigeii 
Gelen,  aber  nicht  mischbar  mit  conc.  Schwefelsäure.  Das  off^cindle 
Chloroform,  welches  ca.  0,4  Procent  Weingeist  enthält,  hat  ein  spec 
Gewicht  von  1,492—1,496  bei  15  <^  G.  und  siedet  bei  61— 62^  Durdi 
weingeistige  AetzkalilOsnng  unter  Einwirkung  gelinder  Wärme  wird  das 
Chloroform  zersetzt  und  es  resultiren  Ghlorkalium  und  Ealiformiat,  ee 
sind  jedoch  wässrige  Aetzalkalilösungen  nicht  ohne  zersetzende  Einwirkung. 
Weingeistige  Aetzammonflüssigkeit  zersetzt  es  unter  Bildung  von  Chlor- 
ammonium und  Cyanammonium.  Natriummetall  ist  auf  weingeistfreies 
Chloroform  ohne  Einwirkung.  Der  Chloroformdampf  zerfällt  in  der  Glflh- 
hitze  in  Kohle,  Ghlor  und  Chlorwasserstoff.  Chloroform  unterliegt,  wenn 
es  von  Weingeist  frei  ist,  bei  längerer  Aufbewahrung,  besonders  bei  Ein- 
wirkung des  Sonnenlichtes  einer  Zersetzung,  welche  sich  durch  einen  er- 
stickenden scharfen  Geruch  kundgiebt-  Ein  solches  in  der  Zersetzung  be* 
griffenes  Chloroform  ist  als  Anaestheticum  angewendet  überaus  geOhrlich. 
Es  ist  also  eine  geringe  Yerunreinigung  des  Chloroforms  mit  Weingeist 
kein  Fehler,  ja  Dr.  Squibb  in  New-Tork  fand,  dass  ein  2  Procent  Wein- 
geist enthaltendes  Chloroform  nie  schlimme  Zufälle  bei  Inhalationen  ver- 
ursacht. Wenn  diese  Beobachtung  auch  theilweise  ihre  Widerlegung  ge- 
funden hat,  so  ist  es  wenigstens  sicher,  dass  ein  geringer  Weingeistgehatt 
die  Brauchbarkeit  des  Chloroforms  als  Anaestheticums  nicht  beeinträchtigt 

Die  genügende  Reinheit  des  officinellen  Chloroforms  ergiebt  sich 
aus  dem  spec.  Gewicht,  welches  1^496  bei  15^  nicht  überschreiten  darf, 
dann  aus  der  Indifferenz  des  mit  dem  Chloroform  geschüttelten  Wassers 
gegen  Lackmuspapier  und  SilbernitraUOsung,  aus  der  Farblosigkeit  oder 
höchstens  einer  nur  schwachen  Bräunung  der  mit  dem  Chloroform  durch- 
schüttelten Schwefelsäure  und  endlich  aus  dem  normalen  Geruch  und  Oe« 
schmack.  Tollkommen  reines  Chloroform  verursacht  beim  Durchschütteln 
mit  conc.  Schwefelsäure  keine  Färbung  dieser  letzteren,  wie  z.  B.  daa 
aus  Cbloral  dargestellte  Chloroform. 

Bestimmung  und  Nachweis  des  Chloroforms.  Eine  Reaetioa 
auf  Chloroform  ist  von  A,  W.  Hoffmann  angegeben,  welche  diese  Sub- 
stanz noch  erkennen  lässt,  wenn  sie  mit  5—6000  Th.  Weingeist  verdünnt 
ist.  Die  Reaction  beruht  auf  dem  Verhalten  des  Chloroforms  zu  den 
Monaminen  bei  Gegenwart  von  Weingeist  und  Natronhydrat.  Es  entsteht 
Isonitril,  welches  sich  durch  seinen  Geruch  charakterisirt.  Man  soll  den 
Versuch  in  der  Weise  anstellen,  dass  man  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  in 
eine  Mischung  von  Anilin  (jedes  andere  primäre  Monamin,  fett  oder  aro- 
matisch, soll  denselben  Dienst  leisten)  mit  weingeistigem  Natronhydrat 
eingiesst.  Ist  Ghloroform  vorbanden,  so  erfolgt  alsbald,  jedenfalls  ab^ 
bei  gelindem  Erwärmen,  heftige  Reaction  und  Entwickelung  des  charak- 
teristisch riechenden,  Zunge  und  Nase  scharf  reizenden  Isonitrils.    Bromo- 
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and  Jodoform  Yerhalteo  sich  wie  Chloroform.  AachCblorallOsang 
in  Anilin  mit  weingeistiger  Kalihydratlösnng  eingetragen  entwickelt  mit 
grosser  Heftigkeit  Isonitrildampf.  Das  als  Anastheticum  gebrauchte  Chlor- 
äthjliden  giebt  diese  Reactionen  nicht. 

In  allen  Fällen  ist  das  Chloroform,  wenn  es  sich  in  weingeistigen 
oder  anderen  Mischungen  befindet,  dnrch  Destillation  ans  dem  Wasserbade 
zu  sammeln.  Ist  die  Mischung  eine  weingeistige,  so  destiUirt  man  sie  Ober 
wasserfreies  Chlorcalcium  aus  dem  Wasserbade.  Enthält  die  Mischung 
ätherische  Oele,  so  ist  eine  zweite  Rectification  fiber  thierische  Kohle  noth- 
wendig.  Behufs  Trennung  von  Aether,  welcher  gegenwärtig  ist,  schüt- 
telt man  das  Destillat  mit  einem  gleichen  Yolum  conc.  Schwefelsäure, 
setzt  1—2  Tage  bei  Seite,  hebt  die  obere  Chloroformschicht  ab  und  recti- 
fidrt  sie  nach  Zusatz  von  etwas  Wasser  aus  dem  Wasserbade. 

Die  qualitative  Bestimmung  des  Chloroforms  kann  in  ver- 
schiedener Weise  geschehen.  In  erster  Iiinie  durch  die  von  Hofmann 
angegebene  und  vorhin  erwähnte  Reaction.  Dann  auf  folgende  Weise :  Von 
dem  Destillat  giebt  man  mehrere  Tropfen  mit  ebensoviel  Weingeist  ver- 
mischt zu  verdünnter  Schwefelsäure  nebst  einigen  kleinen  Stückchen  reinen 
Zinks,  schüttelt  sanft  und  überlässt  das  Ganze  einige  Stunden  sich  selbst. 
Nach  dieser  Zeit  wird,  war  Chloroform  gegenwärtig,  die  Flüssigkeit  nach 
Zusatz  verdünnter  Salpetersäure  mit  Silbemitrat  Silberchlorid  ausgeben. 
Dieselbe  Reaction  wird  auch  erfolgen ,  wenn  andere  Chlorsubstitute  gegen- 
wärtig sind. 

Eine  andere  Methode  besteht  darin,  dass  man  das  Destillat  in  Dampf 
verwandelt,  diesen  Dampf  durch  ein  enges  glühendes  Glas-  oder  Porzellan- 
rohr streichen  und  in  eine  SilbernitratlOsnng  eintreten  lässt.  Die  Silber- 
lösung befindet  sich  in  einem  Kugelapparat.  Man  kann  die  aus  dem 
glühenden  Rohre  austretenden  Zersetzungsproducte  über  ein  feuchtes  Ge- 
menge von  Stärkemehl  und  Jodkalinm  leiten,  wo  sie  eine  Bläuung  des 
Gemisches  verursachen. 

Durch  Digestion  mit  weingeistiger  Aetzkalilösung,  welche  von  Ghlor- 
kalium  völlig  frei  ist,  giebt  Chloroform  Chlorkalinm  und  Kaliformiat  ans, 
deren  quantitative  Bestimmung  keine  Schwierigkeit  macht. 

Letale  Vergiftung  durch  Chloroform  und  Chloroform- 
dampf. Chloroform  ist  an  und  für  sich  kein  Gift,  dennoch  sind  mehrere 
Todesfälle  in  Folge  Verschluckens  von  5 — 50  Gm.  Chloroform  vorgekommen. 
Der  Leichenbefund  ergiebt  im  Allgemeinen  Hyperämie  in  Hirn,  Hirnhäuten 
und  den  Lungen,  schwarzes  Blut  im  rechten  Ventrikel,  starke  Röthung  der 
Schleimhaut  des  Magens  und  Duodenums.  Gross  ist  die  Zahl  der  Todes- 
fälle in  Folge  der  Anwendung  des  Chloroforms  als  Anaestheticum  und  unter 
diesen  Todesftllen  gab  es  viele  Selbstmorde.  Ein  Theil  dieser  Fälle  mag 
auf  Rechnung  des  Chloroforms  zu  setzen  sein,  welches  sich  im  beginnenden 
Zersetzungsstadium  befand.  Die  Sectionsbefunde  nach  letal  endenden  Chloro- 
formnarkosen in  «Folge  Inhalation  der  Chloroformdämpfe  stimmen  wenig 
überein,  jedoch  findet  man  die  Venen  und  das  rechte  Herz  gewöhnlich 
mit  einem  tintenartig-dnnklen,  meist  dünn  flüssigen,  seltener  dicken  Blute 
gefüllt  und  die  Lungen  blauroth  und  blutreich,   ebenso  Leber  ond  Nieren 
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blutreich,  das  Herz  welk  and  schlaff,  die  beiden  Herzhöhlen  oder  nur  eine 
blutleer.  Nothnagel  beobachtete  im  Harn  stets  Gallenfarbstoffe  und  mehr 
oder  weniger  ansgeprftgte  Fettentartung  der  L^ber  und  des  Herzmuskels. 
Todtenstarre  tritt  frfihzeitig  und  intensiv  auf.  Unter  46  Fällen  konnte 
Senator  nur  4mal  den  Geruch  nach  Chloroform  constatiren. 

Behufs  des  Nachweises  des  Chloroforms  werden  die  betreffenden  Leichen- 
theile  (nach  Abstumpfung  der  etwa  gegenwärtigen  Säure  mit  Magnesia)  in 
eine  Retorte  gegeben,  welche  mit  einer  gut  kflhl  gehaltenen  Vorlage  ver- 
bunden ist,  und  aus  dem  Wasserbade  der  Destillation  unterworfen.  Da 
die  Chloroformmenge,  welche  hier  gesammelt  werden  kann,  meist  eine  sehr 
geringe  ist,  und  die  ChloroformtrOpfchen  sich  im  Retortenhalse  und  in  der 
Vorlage  an  die  Wandung  anzuhängen  pflegen,  ohne  zusammenzufliessen, 
so  ist  es  rathsam,  der  DestillatioDsmasse  eine  kleine  Menge  Weingeist  bei- 
zumischen, das  Destillat  aber  dann  tkber  Chlorcalcium  in  einem  kleinen 
Apparate  zu  rectificiren,  wofern  eine  Isolirung  des  Chloroforms  nothwendig 
sein  sollte.  Mit  dem  Destillat  lassen  sich  die  oben  erwähnten  Reactionen 
vornehmen.  Viele  Chemiker  leiten  den  aus  der  Destillationsmasse  in  der 
Wasserbadewärroe  entwickelten  Dampf  oder  den  in  einem  bei  circa  50^ 
durch  die  Destillationsmasse  getriebenen  Luftstrome  vorhandenen  Chloro- 
formdampf direct  durch  ein  glOhendes  (schräg  aufwärtssteigendes)  Glas- 
oder Porzellanrohr,  welches  in  ein  Gefl&ss  mündet,  das  mit  einem  mit  Stärke 
und  Jodkalium  durchtränkten  Papierstreifen  versehen  und  auch  mit 
einem  Gefäss  mit  Silberlösung  verbunden  ist.  Damit  die  salzsäurehaltige 
Luft  durch  die  Silberlösung  treten  kann,  ist  das  Gefäss  der  letzteren  mit 
einem  Aspirator  verbunden.  In  diesem  letzteren  Falle  ist  die  Retorte 
nothwendig  mit  einem  Luftrohr  zu  versehen,  welches  unter  der  Oberfläche 
der  Desüllationsmasse  ausmündet.  Ehe  der  Luftstrom  (oder  Eohlensäure- 
strom)  in  Thätigkeit  gesetzt  wird,  ist  die  Glas-  oder  Porzellanröhre  vorher 
glühend  zu  halten.  Besteht  die  Destillationsmasse  in  Blut,  so  ist  sie 
mit  etwas  Gljcerin  und  Wasser  zu  mischen,  um  ein  Gelatiniren  beim  Erwär- 
men einigermaassen  zurückzuhalten.  Ist  die  Frage  gestellt,  ob  die  Vergiftung 
durch  Chloroform  oder  Chloralhydrat  geschehen,  so  darf  anfangs  das  Blut 
nicht  beim  Hindurchleiten  des  Luft-  oder  Eohlensäurestromes  erwärmt 
werden;  denn  beim  Erwärmen  wird  durch  die  alkalische  Beschaffenheit 
des  Blutes  Chloralhydrat  in  Chloroform  und  Ameisensäure  zerlegt.  Vergl. 
auch  unten  Chloralhydrat. 

Chloralhydrat^  C*Ha>0>,2H0  (Chlaralum  hydratum),  wie  es  im 
Handel  vorkommt,  bildet  neutrale »  farblose,  durchsichtige  rhomboidale 
Erystalle  oder  circa  0,5  Ctm.  dicke,  weisse  krystallinische  Platten  von 
aromatischem,  etwas  stechendem  Geruch  und  bitterem,  unangenehmem, 
etwas  ätzenden  Geschmack.  Es  ist  in  IV«  Th.  Wasser,  auch  in  Wein- 
geist, Aether,  Petroläther,  Benzin,  Schwefelkohlenstoff  löslich.  Bei  einer 
Temperatur  von  circa  60^  schmibct  es  zu  einer  klaren  farblosen  Flüssigkeit, 
welche  erkaltend  bei  circa  30^  Krystalle  absetzt,  endlich  zu  einer  weissen 
krystallinischen  Masse  erstarrt.  Bei  94^  beginnt  es  zu  sieden  und  ver- 
flüchtigt sich  vollständig.    Mit  den  heissen  Wasserdämpfen  verdampft  es. 
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Dvrch  wftssrige  Aetzkalilösnng  wird  Chloralhydrat  schnell  in  Chloro- 
form and  Ameisensftnre  zerlegt  Aetzammon  nnd  Amraoncarhonatlösnng 
xeraetzen  es  leicht  in  der  Wärme  des  Wasserbades  nnter  Bildung  von 
Ammoniomchlorid.  Seine  ammoniakalische  LOsong  redacirt  (auch  bei  Gegen- 
wart von  Weingeist)  beim  Erhitzen  Silbemitrat  nnter  Ansatz  eines  Silber- 
spiegels. Aus  der  wässrigen  Lösung  lässt  es  sich,  jedoch  nicht  völlig, 
mit  Aether  ausschttteeln. 

Im  Handel  kommt  dieses  als  Hypnoticum  vielgebrauchte  Präparat 
mit  Ghloralalkoholat  verfälscht  oder  verunreinigt  vor. 

Prüfung.  Das  Chloralhydrat  muss  sich  in  Wasser  leicht  lösen, 
ohne  dabei  zuvor  seine  Form  zu  verändern.  Das  Alkoholat  wird  ölähnlich 
flüssig,  ehe  es  in  Lösung  übergeht  Die  weingeistige  Lösung  darf  weder  sauer 
reagiren,  noch  mit  Silbernitrat  nach  Ansäuerung  mit  Salpetersäure  einen 
Silberchloridniederschlag  geben.  Beim  Schütteln  mit  conc.  Schwefelsäure 
darf  es  sich  nicht  bräunen.  In  einem  kleinen  Löffel  über  der  Wein- 
geistfiamme  erhitzt,  muss  es  schmelzen  und  darf  es  sich  an  der  genäherten 
Flamme  nicht  entzünden  (Ghloralalkoholat  brennt  mit  Flamme).  Die  wäss- 
rige  Lösung  darf  Kalihypermanganatlösung  im  Laufe  einiger  Minuten  nach 
der  Mischung  nicht  zersetzen. 

Obgleich  Chloralhydrat  nicht  den  Giften  beizuzählen  ist,  so  sind 
dennoch  mehrere  Todesfälle  durch  übermässige  Dosen  constatirt.  In  den 
thierischen  Organismus  eingeführt  geht  das  Chloralhydrat  dem  Anscheine 
nach  unverändert  in  das  Blut  über,  wo  es  unter  dem  Einflüsse  der  alka- 
lischen Bescha£fenheit  des  Blutes  eine  sehr  langsame  Zerlegung  in  Chloro- 
form und  Ameisensäure  erfahren  mag.  Das  Blut  mit  Chloralhydrat  Ver- 
gifteter riecht  nicht  nach  Chloroform,  welches  aber  daraus  bei  einer  Er- 
wärmung bis  auf  50^  auf  dem  Wege  der  Destillation  abgeschieden  werden 
kann.  Auch  im  Harn  ist  Chloroform  nicht  nachzuweisen,  der  Harn  redu- 
drt  aber  in  der  Wärme  kaiische  Kupferlösung. 

Tritt  die  Frage  auf,  ob  eine  Vergiftung  durch  Chloroform  oder  Chloral- 
hydrat stattgefunden  hat,  so  ist  durch  das  Blut  zuerst  ein  kalter  Luftstrom 
zu  treiben,  welcher  nur  gegenwärtiges  Chloroform  mit  sich  reissen  und 
durch  eine  glühende  Röhre  geleitet  die  Zersetzungsproducte  des  Chloro- 
fom»  Uefem  würde.  Bleibt  dieses  Experiment  erfolglos ,  dann  wird  das 
Blut  mit  wenigem  Aetzkali  alkalisch  gemacht  und  der  kalte  Luft^trom 
wiederum  angewendet.  Bei  Gegenwart  von  Chloralhydrat  bleiben  die  Zer* 
setsungsproducte  des  Chloroforms  nicht  aus.  (Vergl.  auch  unter  Chloro- 
form. S.  337). 

Chloralhydrat  soll  Tränken  beigemischt  und  damit  ein  sogenannter 
Schlummerpunsch  erzeugt  werden.  Die  Prüfungen  solcher  Mischungen 
auf  GhloraU^drat  geschieht  in  folgender  Weise :  Man  unterwirft  die  frag- 
liche Flüssigkeit  (ist  sie  sehr  weingeistig,  mit  Wasser  verdünnt,  ist  sie 
sauer,  mit  kohlensaurer  Magnesia  kalt  neutralisirt  und  filtrirt)  der  Destil- 
lation aus  dem  Sandbade.  Das  Destillat  giebt  mit  Silbernitrat  keine  Re- 
action,  dann  mit  Aetzammon  versetzt  und  aufgekocht  findet  Abscheidung 
metallischen  Silbers  in  Form  eines  Spiegels  statt.  Einen  anderen  Theil 
des  Destillats   versetzt  man  mit  Ammoncarbonatlösung  und  digerirt   eine 
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halbe  Stunde  im  Wasserbade.  Dann  mit  Salpetersäure  sauer  gemacht, 
erfolgt  auf  Zusatz  von  Silbernitrat  eine  SilbercUoridMung.  Letztere  Be- 
action  geschieht,  um  Aber  die  Gegenwart  des  Chloralhydrats  Sicherheit  zu 
erlangen,  denn  Chloroform  giebt  unter  denselben  Verhältnissen  keine  Silber- 
chloridreaction.  Zu  beachten  ist,  dass  Chloroform  als  Geschmackscorrigesz 
des  Chloralhydrats  benutzt  wird. 

Eine  hypnotische  Chloralhydratdosis  ist  3 — 6  Om.  Eine  Dosis  von 
8—10  Gm.  ist  Gefahr  bringend. 

Aethylidenehlorid  und  Elaylchlorid  sind  als  anästhesirende  Mittel 
in  Gebranch  gekommen.  Im  Ganzen  verhalten  sie  sich  wie  das  Chloroform 
und  werden  auch  wie  dieses  nachgewiesen. 

Elaylchlorid,'  Chloräthylen,  C*H*Cl>  (Liquor  HoUandieus, 
Aethylewum  chloratum)^  ist  eine  dem  Chloroform  im  Geruch  und  Geschmack 
ziemlich  ähnliche,  klare,  farblose  Flflssigkeit,  welche  aber  entzflndlich  ist 
und  mit  grüner  rauchender^  Salzsäuredämpfe  ausgebender  Flamme  brennt, 
bei  85<>  C.  siedet  und  bei  15^  C.  ein  spec.  Gew.  von  1,254  besitzt  In 
Wasser  ist  es  ebensowenig  wie  das  Chloroform  löslich,  aber  in  allen  Ver- 
hältnissen mit  Weingeist,  Aether,  Chloroform  etc.  mischbar,  nicht  mischbar 
mit  concentr.  Schwefelsäure,  welche  dabei  farblos  bleibt,  selbst  wenn  der 
Elaylchlorid  darüber  abdestillirt  wird.  Mittelst  weingeistiger  KalilOsung  und 
gelinder  Wärme  wird  es  zersetzt  unter  Bildung  von  Chlorkalium  und  Chlor- 
äthylengas. Mit  einer  Schicht  Wasser  bedeckt  den  Sonnenstrahlen  ausge- 
setzt verursacht  es  die  Bildung  von  Salzsäure  und  Essigäthen  Aetzammon 
ist  in  der  Wärme  nicht  ohne  zersetzenden  Einfluss  auf  das  Elaylchorid. 

Aethylidenehlorid,  Chloräthyliden,  C*H*C1«  (Äethylide- 
num  chloratum  $.  bichloratum),  ist  dem  Elaylchlorid  isomer  und  eine  dem 
Chloroform  ebenfalls  ziemlich  ähnliche  Flüssigkeit,  welche  aber  entzflndlicfa 
ist,  bei  59®  siedet  und  ein  spec.  Gew.  von  1,182 — 1,183  bei  16®  hat 
Mit  conc  Schwefelsäure  ist  es  nicht  mischbar,  diese  erleidet  auch  dabei 
keine  Veränderung.  Es  unterscheidet  sich  vom  Chloroform  dadurch,  daas 
es  mit  weingeistiger  Natronlösung  und  Anilin  kein  Isonitril  giebt 

Salpeteräther  ist  in  weingeistiger  Verdünnung  als  Spiritus  Äetkeris 
nitroH  officinell.  Dieses  letztere  Präparat  bildet  eine  klare,  farblose  oder 
schwachgelbliche,  entzündliche  Flüssigkeit  von  angenehmem  ätherischem 
Geruch  nach  Borsdorfer  Aepfeln.  Beim  Vermischen  mit  EisencUoridlösung 
entsteht  eine  dunkle  Färbung.  Er  wird  zur  künstlichen  Darstellung  des 
Franzbranntweins  oder  Cognacs  angewendet. 

Glycerin,  Oelsüss,  C«H®0*  {Qlycerinuni),  bildet  eine  neutrale, 
geruch-  und  farblose,  syrupdicke  Flüssigkeit  von  rein  süssem  Geschmack, 
welche  bei  290^  siedet,  aber  schon  bei  120^  langsam  verdampft.  Beim 
Erhitzen  auf  Platinblech  verdampft  es  zuerst  in  dichten  weissen,  bei  An- 
näherung der  Flamme  entzündlichen  Dämpfen,  zuletzt  bleibt  ein  kohliger 
Anflug,  welcher  aber  bei  fortgesetzter  Glühnng  gänzlich  verbrennt  ohne 
einen  Rückstand  zu  hinterlassen.    Glycerin  mischt  sich  mit  Wasser,  Weln- 
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geist  nod  Aetherweingeist  (einem  Gemisch  aas  1  Th.  Aether  and  3  Th.  Wein- 
geist) in  allen 'YerhUtniKen,  ist  aber  nicht  mischbar  mit  Aether,  Chloro- 
form, Schwefelkohlenstoff,  Benzin  etc.  Mit  conc.  Schwefelsäure  mischt  es 
sich  ohne  Gasentwickelang,  sowie  mit  Aetzkalilauge,  ohne  eine  Färbung  zu 
Teranlassen.  Kaiische  Knpferlösang  redncirt  es  nicht.  Mit  trocknem  Kali- 
bisaUiat  erwärmt  entwickelt  es  den  Geruch  nach  Akroleln.  Das  spec.  Gew. 
ist  1,267  bei  15^,  das  im  Handel  vorkommende  reine  Glycerin  geht  in  seiner 
Eigenschwere  oft  bis  auf  1,23  herab.  Glycerin  mit  ammoniakalischer  Silber- 
lösung  bis  zum  Kochen  erhitzt,  bewirkt  die  Abscheidung  eines  Silberspiegels. 

Das  Glycerin  kommt  im  Handel  von  yerschiedener  Beschaffenheit  und 
Reinheit  vor,  oft  auch  mit  Zuckerlösung  verfälscht.  Gewöhnliche  Verun- 
reinigungen sind  Giüorcaldum,  Kalknitrat,  Buttersäure,  Natronsalze,  Ammon- 
salze.   Frflher  wurden  auch  Oxalsäure  und  Ameisensäure  darin  angetroffen. 

PrfifungdesGlycerins.  Das  mit  Wasser  verdünnte  reine  Glycerin 
muss  sich  gegen  liackmuspapier  indifferent  erweisen,  ebenso  gegen  Schwefel- 
wasserstoff, Ammonoxalat,  Silbemitrat  und  Barytnitrat.  Behufs  Prüfung 
auf  Salpetersäure  (Kalknitrat)  genügt  die  Reaction  sub  3  auf  S.  532  oder 
sub  7  auf  S.  533,  Bd.  I. :  Buttersäure  verräth  sich  durch  den  entwickeln- 
den Obstgeruch  einer  Mischung  aus  gleichen  Volumen  des  betreffenden 
Glycerins,  conc.  Schwefelsäure  und  Weingeist.  Ameisensäure  erkennt  man 
an  der  Reduction  beim  Maceriren  des  verdünnten  Glycerins  mit  ammoniakali- 
scher Silbemitratlösung.  Eine  Bräunung  beim  Erwärmen  mit  Aetzkalilauge 
und  Reduction  kalischer  Kupferlösung  deutet  auf  Gegenwart  von  Zucker. 
Einem  Gemisch  aus  2  Vol.  Weingeist  und  1  Vol.  Aether  zugesetzt  muss  Glycerin 
sich  klar  lösen,  im  anderen  Falle  liegen  Zucker,  schleimige]  oder  gum- 
möse Beimischungen  vor.  Ein  dem  mit  Aetzkali  erwärmten  Glycerin  genäherter, 
mit  verdünnter  Sahssäure  benetzter  Glasstab  lässt  an  entstehenden  Nebeln 
eine  Verunreinigung  mit  Ammonsalz  erkennen. 

Glycerin  ist  ein  in  der  Medidn  und  Kosmetik,  bei  der  Bier-  und 
Weinbereitung  viel  gebrauchter  Artikel,  dessen  Nachweis  oder  Isolimng 
keine  Schwierigkeiten  bietet,  denn  es  ist  in  der  Wärme  des  Wasserbades 
nicht  destillirbar,  löslich  in  Wasser,  Weingeist  und  in  einem  Gemisch  aus 
1  Vol.  Aether  und  2  Vol.  absolutem  Weingeist ,  von  Sympconsistenz, 
trocknet  in  der  Wärme  des  Wasserbades  nie  zu  einer  festen  Masse 
ein  und  schmeckt  endlich  sehr  süss.  Enthält  es  bittere  Stoffe  und  Alka- 
loide,  so  lassen  sich  dieselben  durch  Ausschütteln  mit  Aether,  Benzin,  Petrol- 
äther,  oder  durch  Maceration  mit  thierischer  Kohle  vollständig  entfernen. 

Vor  mehreren  Jahren  kam  ein  sogenanntes  reines  Glycerin  in  den 
Handel,  welches  beim  Gebrauch  als  Einreibung  oder  Waschung  auf  der 
Haut  Pustelausschlag,  in  Wunden  Entzündung  hervorrief  Dieses  Glycerin 
war  auf  chemischem  Wege  gereinigt  und  enthielt  Oxalsäure  und  Ameisen- 
säure. Beim  Vermischen  dieses  Glycerins  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
erfolgte  stets  eine  Gasentwick^ng. 

Nitroglycerin^  Sprengöl,  C*H'^(NO*)'0«  (GUynoimm  der  Ho- 
möopathen), bildet  eine  klare,  ölartige,  gelbliche  bis  bräunliche,  geruchlose, 
sOssMch  und  aromatisch  brennend  schmeckende,  sehr  explosive  Flüssigkeit 
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von  1,6  spcc.  Gew.  Es  erstarrt  wasserfrei  unter  +  8^  C.  nnd  schmilzt  bei 
ll^C.  Es  ist  in  Wasser  unlöslich,  in  verdünntem  Weingeist  sehr  unbe- 
deutend löslich,  aber  in  starkem  Weingeist,  Holzgeist,  Amylalkohol,  Aether, 
Chloroform,  Benzin  etc.  löslich.  Angezündet  verbrennt  es  ohne  Explosion, 
welche  erst  bei  einer  Temperatur  von  180^  G.  so  wie  auf  starken  Stoss  oder 
Schlag  erfolgt.  Schwefelwas8ersto£f  reducirt  es  zu  Glycerin  und  mit  Aetdali 
digerirt  entsteht  Kalinitrat.  Mittelst  Aethers  oder  Ghloroforms  ISsst  sieh 
Nitroglycerin  ans  wässrigen  Mischungen  ausschütteln. 

Dynamit  ist  ein  Gemisch  aus  Nitrobenzol  und  Infusorienerde  und 
bildet  ein  bräunliches,  geruchloses,  feuchtem  Sftgemehl  fthnliches  Pulver. 

Nitroglycerin  ist  ein  Gift,  welches  mit  dengenigen  der  StTychnosBai^en 
wetteifert  und  unter  Störung  der  Himthfttigkeit  tödtet.  Von  der  Haut 
wird  es  resorbirt  und  in  das  Blut  übergef&hrt  Es  veranlasst  auf  diese 
Weise  bei  Arbeitern,  welche  mit  Nitroglycerin  umgehen,  verschiedene  Yer- 
giftungssymptome.  Als  Yergiftungsdosis  können  mehr  als  10  Gm.  ange- 
sehen werden.  Das  Nitroglycerin  lässt  sich  noch  viele  Tage  nach  dem 
Tode  in  den  L'eichentheilcn  nachweisen.  In  der  Leber,  dem  Blute  und 
Harne  mit  Nitroglycerin  vergifteter  Thiere  konnte  man  (nach  Werber)  das 
Gift  nicht  nachweisen.  Hierüber  und  über  die  Reactionen  zum  Nachweise  des 
Nitroglyerins  neben  anderen  Nitroverbindungen  hat  Werber  in  Freiburg  in 
Schmidts  Jahrbüchern  der  gesammten  Medidn,  1867,  Mittheilnngen  gemacht. 

Werber  überzeugte  sich  durch  eine  Anzahl  von  Versuchen,  dass  man 
im  Stande  ist,  mittelst  Aethers  und  Ghloroforms  Nitroglycerin  aus  orga- 
nischen Massen  zu  extrahiren.  Es  gelang  ihm,  dasselbe  auf  diese  Weise 
aus  dem  Mageninhalte  von  Kaninchen,  Fröschen  und  Hunden,  weldie  er 
mit  kleinen  Mengen  Nitroglycerin  vergiftet  hatte,  nachzuweisen,  doch  konnte 
er  das  Gift  nicht  aus  Leber,  Harn  und  Blut  darstellen.  Selbst  eine  sdir 
vorgeschrittene  Fäulniss  hinderte  die  Auffindung  der  toxischen  Substanz 
nicht.  Aus  180  Gm.  Milchkaffee,  denen  Werber  circa  1,3  Gm.  Nitro- 
glycerin zugesetzt  hatte,  erhielt  er  durch  zweimalige  Extraction  mit  Chloro- 
form 1,0  Gm.  in  reinem  Zustande  wieder,  während  der  Rest  im  Wasser 
nnd  in  dem  im  Kaffee  zurückgehaltenen  Chloroform  gelöst  blieb.  Als 
neues  und  höchst  empfindliches  Reagens  auf  sehr  kleine  Mengen  Nitrogly- 
cerin benutzt  Werber  zwei  Reactionen  der  Salpetersäure,  welche  die  Exi- 
stenz des  Giftes  noch  bei  0,00006  Gm.  darthun,  wenn  die  Salpetersäure 
zuvor  aus  dem  Nitroglycerin  frei  gemacht  wurde.  Die  tiefrothe  Färbung, 
welche  Anilin  durch  rauchende  Salpetersäure  annimmt,  und  welche  auch 
ensteht,  wenn  man  Anilinnitrat  mit  Schwefelsäure  vermischt  oder  Nitrate 
mit  Anilin  zusammenbringt  und  concentrirte  Schwefelsäure  zusetzt,  entsteht 
auch,  wenn  man  einige  der  sog.  Nitrokörper  (Pyroxylin,  Nitromannit, 
Nitroamylum  und  Nitroglycerin)  auf  dieselbe  Weise  mit  Anilin  und  Schwefel- 
säure behandelt,  während  andere  (Nitrobenzol,  Nitroglycyrrhisin)  diese 
Farbenwandlung  nicht  vorbringen.  Beim  Mischen  eines  Tropfens  reinen 
Anilins  mit  concentrirter  SO3  ensteht  eine  weissliche  oder  gelblichweisse 
krystallinische  Salzmasse ;  enthält  das  Anilin  eine  Nitroverbindung,  so  zeigt 
sich  dieselbe  purpurroth  geftrbt,  welche  rothe  Farbe  beim  Verdünnen  mit 
Wasser  augenblicklich  in  dunkelgrün  übergeht.    Ist  die  beigemischte  Quan- 
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tität,  z.  B.  des  Nitroglycerins,  erheblich,  so  findet  ein  schwaches  Ver* 
puffen  statt,  und  unter  starker  Erhitzung  und  Ansstossen  weisser,  nach 
Anilin  riechender  Dämpfe  wird  die  Masse  schwarzroth,  ja  sogar  ganz  ver- 
kohlt. Von  der  schwach  rosigen  Farbe,  die  manche  Anilinsalze  beim 
Stehen  an  der  Luft  annehmen,  unterscheidet  sich  die  Reaction  durch  den 
plötzlichen  Eintritt  der  Farbe  und  den  Uebergang  in  Grün  beim  Verdünnen 
mit  Wasser. 

Zum  Gelingen  der  Reaction  ist  die  Concentration  der  drei  Stoffe,  be- 
sonders aber  des  Nitroglycerins,  nothwendig,  weshalb  die  Lösungen  (noch 
unter  dem  Wasserkochpunkte,  circa  bei  70^)  völlig  abgedampft  werden 
müssen.  Man  kann  zum  Nachweise  des  Nitroglycerins  nun  auf  zweierlei 
Weise  verfahren: 

a.  Man  bringt  etwas  von  der  ätherischen  Lösung  auf  ein  Uhrglas 
und  mischt  damit  durch  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  2  —  3  Tropfen 
Anilin,  dampft  auf  dem  Wasserbade  ab,  bis  sich  die  hellen  ölartigen  Streifen 
des  Anilins  zeigen,  und  setzt  einen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  zu. 
Oder,  was  den  Vortheil  hat,  dass  sich  dabei  das  Gift  in  Substanz  sammelt, 

b.  man  dampft  die  Lösung  allein  ab ,  worauf  das  Nitroglycerin  in 
ölartigen  Tröpfchen  zurückbleibt,  vermischt  dieses  mit  Anilin  und  fügt 
dann  die  Schwefelsäure  hinzu.  Es  verflüchtigt  sich  nach  Werber  bei  diesem 
Verfahren  während  des  Eindampfens  leicht  etwas  Nitroglycerin,  was  bei 
dem  ersteren  nicht  stattfindet.  Eine  fernere  Reaction  erhält  man  mit  Brucin 
(die  bekannte  hochrothe  Färbung  desselben  durch  Salpetersäure),  wenn 
man  statt  des  Anilins  einige  Eryställchen  Brucin  nimmt  und  in  gleicher 
Weise  mit  Schwefelsäure  behandelt.  Damit  übrigens  diese  Reactionen  in 
einem  gerichtlich-medicinischen  Falle  als  beweiskräftig  fdr  das  Vorhanden- 
s.ein  einer  Nitroglycerinvergiftung  gelten  können,  muss  man  im  Stande  sein, 
die  Abwesenheit  von  Salpetersäure,  Nitraten  und  dem  Sptritus  Nifri  dulcis 
in  der  Leiche  zu  beweisen.  Andere  Nitroverbindungen  (Schiessbaumwolle, 
Nitromannit)  können  dabei  kaum  in  Betracht  kommen,  da  sie  nicht  ins 
Innere  des  Körpers  gelangen  und  ausserdem  feste  Substanzen  darstellen. 
Zur  Unterscheidung  von  den  genannten  drei  Körpern,  welche  leicht,  nament- 
lich die  Salze  und  der  Spiritus  Nitri  dtUcis,  als  Medicamente  in  den  Kör- 
pern gelangen  können,  weist  Werber  auf  folgende  Punkte  hin: 

1.  Salpetersäure.  Beim  Vorhandensein  von  NO5  würde  das  äthe- 
rische Extract  des  Mageninhaltes  sauer  reagiren,  und  mit  Brucin  die  cha- 
rakteristische Farbenreaction  ohne  Zusatz  von  SO3  geben.  Man  müsste 
in  einem  solchen  Falle  die  freie  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Baryt 
oder  durch  Digeriren  mit  Bleioxyd  sättigen,  wodurch  in  Aether  unlösliche 
Verbindungen  entstehen,  welche;  wenn  sich  Spuren  davon  in  sehr  wasser- 
haltigem Aether  oder  Chloroform  lösen  würden,  doch  beim  Verdampfen 
alsbald  als  feste  krystallinische  Körper  zu  erkennen  und  durch  Waschen 
mit  kaltem  Wasser  vom  Nitroglycerin  leicht  trennbar  sein  würden. 

2.  Nitrate  {Kali  nitrictiin,  Natrum  nitricum^  Magisteriutn  Bis- 
muthiy  Strychninum  nitrictim).  Diese  würden  bei  einer  Extraction  mit 
Aether  als  unlöslich  zurückbleiben,  letzteres  auch  durch  die  Ofto'sche 
Farbenprobe  leicht  zu  erkennen  sein. 
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3.  Spiritus  Nitri  dulcis  (Salpeterätherweiogeist).  Dieses 
Mittel  ist  in  Aether,  Chloroform  n.  s.  w.  löslich  and  könnte  deshalb, 
zumal  da  es  häufig  innerlich  verordnet  wird,  zu  Irrungen  Anlass  geben; 
aber  bei  grösseren  Mengen  verrftth  es  der  Geruch,  auch  wird  es  durch 
Kochen  vollständig  ausgetrieben.  Auch  fand  Werber,  dass  Lösungen  von 
Salpetersäure  und  Spiritus  Nitri  dulcis  in  Wasser,  mit  Kalicarbonat  bis 
zur  Sättigung  versetzt,  zum  Kochen  erhitzt  und  nach  dem  Erkalten  mit 
Aether  geschttttelt,  an  diesen  keine  Spur  von  Salpetersäure  mehr  abgaben, 
während  ähnliche  Mischungen,  mit  etwas  Nitroglycerin  versetzt  mit  Kali- 
carbonat gesättigt  und  mehrmals  aufgekocht,  die  Reactionen  aufs  deut- 
lichste darboten.  Um  nun  die  Untersuchung  vor  Einwänden  zu  schützen, 
sättigt  man  nach  Werber's  Vorschlag  den  Mageninhalt  mit  Kalicarbonat 
oder  Bleioxyd,  erhitzt  zum  Kochen  und  digerirt  dann  mit  Aether  oder 
Chloroform,  hiernach  prüft  man  zuerst  die  Lösung  nach  der  ersten  Me- 
thode auf  das  Vorhandensein  von  Nitroglycerin  überhaupt,  um,  wenn  dieses 
anwesend  ist,  dann  nach  der  zweiten  Weise  das  Gift  in  Tropfenform  dar- 
zustellen und  mit  den  obigen  Reagentien  zu  prüfen.  Oft  genügt  es,  das 
Nitroglycerin  an  dem  Verhalten  zu  verschiedenen  Lösungsmitteln  (Aether, 
Methylalkohol),  durch  das  Explodiren  bei  Hammerschlag,  sowie  dadurch 
zu  constatiren,  dass  durch  Kochen  mit  Aetzkali  Salpeterkrystalle  erhalten 
werden  und  dass  durch  Behandeln  mit  Jodwasserstoffsäare  das  Glycerin 
regenerirt  wird.  Bezüglich  des  Verpuffens  bemerkt  Werber^  dass  dies 
Phänomen  noch  bei  0,01  Gm.  Nitroglycerin  zu  constatiren  ist,  wenn  man 
die  einzelnen  Tröpfchen  mit  ganz  wenig  gepulvertem  Kalichromat  zusammen- 
bringt und  Schwefelsäure  hinzufügt.  Diese  Art,  das  Nitroglycerin  explo- 
diren zu  machen,  unterliegt  in  forensischen  Fällen  Bedenken,  da  auch 
andere  Körper,  z.  B.  Weingeist,  Oel,  dasselbe  Phänomen  darbieten,  es 
muss  daher  zum  strikten  Nachweise  des  Glycerins  auf  Detonation  durch 
einen  Hammerschlag  bestanden  werden. 

Vorsicht  bei  Behandlung  des  rohen  Nitroglycerins  oder 
Sprengöls,  als  Handelswaare  und  als  Sprengmittel.  Das  Nitroglycerin 
ist  seit  einigen  Jahren  in  ungeheuren  Massen  zum  Verbrauch  als  Spreng- 
mittel in  Stelle  des  Schiesspulvers  in  den  Handel  gebracht  worden.  Das 
unvorsichtige  Umgehen  mit  dieser  Substanz  bat  unzählige  UnglücksMe 
zur  Folge  gehabt,  welche  sich  auch  heute  noch  immer  wiederholen.  Es 
ist  daher  die  Nothwendigkeit  der  Abgabe  von  Gutachten  vor  Gericht  jeder 
Zeit  vorhanden.  Alfred  Sobel,  welcher  das  Nitroglycerin  in  den  tech- 
nischen Gebrauch  einführte,  hat  auch  entsprechende  Verhaltungsvorschriften 
gegeben  und  veröffentlicht.  Als  Vorsichtsmassregeb  sind  hauptsächlich 
folgende  sogenannte  10  Sprengölgebote  zu  beachten:     . 

1)  Den  Arbeitern  ist  jedes  Experimentiren  und  Spielen  mit  dem 
Nitroglycerin  streng  zu  untersagen. 

2)  Die  Gefässe  oder  Flaschen  mit  dem  Sprengöle  sind  in  feuerfesten 
Räumen,  am  sichersten  unter  Wasser,  aufzubewahren. 

3)  Da  das  Sprengöl  oft  schon  einige  Grade  über  0^  gefriert  (erstarrt), 
80  ist  auf  diesen  Umstand  besonders  Rücksicht  zu  nehmen,  damit  die  Ar- 
beiter das  Aufthauen  oder  Flüssigmachen  des  Sprengöls  nicht  über  freiem 
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Feuer  oder  an  einem  heissen  Ort  versachen.    Diese  Operation  mnss  durch 
Einfletzen  der  geöffneten  Flaschen  in  lauwarmes  Wasser  geschehen. 

4)  Es  darf  sowohl  das  flüssige  wie  das  gefrorene  Sprengöl  niemals 
mit  Hammer-  oder  Beilschlägen  tractirt  werden. 

5)  Die  Flaschen  mit  Sprengöl,  wenn  sie  anch  aus  Blech  gearheitet 
sind,  sollen  nie  scharf  oder  mit  Heftigkeit  auf  eine  harte  Unterlage  ge- 
stellt, noch  Tiel  weniger  heim  Verpacken  oder  Auspacken  geworfen  werden. 
Es  sollen  auch  die  Flaschen,  welche  geleert  werden,  stets  in  Holzkisten 
oder  Körben  stehen,  wekhe  mit  Sägespftnen,  Heu,  Stroh  ausgefüttert  sind. 

6)  Die  Flaschen  sind  stets  so  zu  steUen,  dass  sie  nicht  um-  und 
herabfallen  können. 

7)  Das  Sprengöl  darf  nur  in  Patronen  aus  dichter  Masse,  wie  Glas, 
Blech,  Guttapercha,  Pappe,  eingefQllt  zur  Verwendung  kommen  und  mflssen 
diese  Patronen  dann,  eine  jede  mit  Heu  umschichtet,  in  einem  feststehenden, 
mit  Heu  ausgeftltterten  Kasten  mindesten  25  Meter  vom  Arbeitspunkte 
entfernt  gehalten  werden. 

8)  Beim  Laden  eines  Bohrloches  soll  immer  nur  ein  loser  Besatz 
(aus  Sand  oder  Lehm)  gemacht  werden,  die  Patrone  auch  stets  2  Gtm. 
weniger  im  Durchmesser  halten  als  das  Bohrloch. 

9)  Nach  Versagung  eines  Schusses  soll  erst  nach  Ablauf  von  15  Minu- 
ten der  .Besatz  vorsichtig  und  ungefähr  nur  zur  Hfilfte  mittelst  eines  Löffel- 
bohrers ausgekratzt  und  dann  in  das  dadurch  enstandene  Loch  eine  neue, 
vielleicht  kleinere  Sprengladung  eingeführt  werden. 

10)  Der  Arbeiter  soll  von  dem  Sprengöl  nie  etwas  in  den  Mund  bringen, 
obgleich  es  süss  schmeckt,  und  sofort  die  Hautstellen,  welche  etwa  mit 
Sprengöl  bespritzt  sind,  mit  Wasser  abwaschen. 

Zacker  {S<wcharum).  Im  technischen,  ökonomischen  und  medici- 
nischen  Gebrauch  giebt  es  mehrere  Gattungen  Zucker,  welche  mehr  oder 
weniger  im  Geschmack  ähnlich,  aber  physikalisch  und  chemisch  wesentlich 
verschieden  sind  und  im  Handel  verschiedene  Kau^reise  haben. 

Die  Zuckerarten  innerhalb  der  Grenzen  dieser  Schrift  lassen  sich  in 
drei  Abtheilungen  schichten,  in  Saccharosen  (Bohrzuckerarten),  Gly- 
kosen  (Traubenzuckerarten)  und  Milchzucker  (Lactose). 

Die  Saccharosen  oder  Rohrzuckerarten  werden  selbst  bei 
100<^  G.  durch  die  Lösungen  der  fixen  Aetzkalien  kaum  verändert,  reduciren 
unter  dieser  Temperatur  kaiische  Kupferlösung  nicht,  disponiren  im  Gontact 
mit  Hefe  schwierig  zur  Gfthrung,  werden  aber  unter  Einwirkung  verdQnnter 
Sfturen  in  Glykose  flbergeftlhrt.  Sie  lenken  die  Polarisationsebene  nach 
rechts  ab. 

Unter  G 1  y  k  o  s  e  n  kann  man  die  Zuckerarten  zusammenfassen,  welche 
weder  Rohrzucker  noch  Milchzucker  sind,  wie  Traubenzucker,  Fruchtzncko:, 
Krflmelzucker,  Invertzucker,  Stärkezucker,  Malzzucker,  Glykose,  Galactose, 
Harnzucker.  Sie  werden  in  einer  Wftrme  bis  zu  100<^  G.  zersetzt,  wirken 
auf  kaiische  Kupferlösung  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  redudrend 
und  gehen  mit  Hefe  leicht  in  die  weinige  Gfthrung  Ober.  Die  Polarisations- 
ebene drehen  einige  nach  rechts  (Dextrose),  andere  nach  links  (Levulose). 
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Milchzucker  verhält  sich  gegen  Hefe  wie  Rohrzacker,  gegen  Aetz- 
alkalien  in  der  Kälte  ähnlich  dem  Rohrzucker,  in  der  Wärme  wie  die 
Glykose,  gegen  kalische  Kupferlösnng  ebenfalls  wie  Glykose.  Ywdflnnte 
Schwefelsäure  verwandelt  ihn  in  Gralactose.  Die  Polarisationsebene  drdbt 
er  nach  rechts. 

Rohrzucker  (Saccharose,  C*^H**0**  oder  CuHaaOn)  kommt  im 
Pflanzenreich  ziemlich  häufig  vor,  wie  in  dem  Zuckerrohr,  den  Runkehüben, 
Moorrüben,  dem  Zuckerahorn,  in  Sorghum  saccharatum,  in  den  Palmen, 
im  Johannesbrot,  in  Aprikosen,  Erdbeeren,  Orangen,  Ananas  und  anderen 
süssen  Früchten,  häufig  in  Gesellschaft  der  Glykose.  Eine  gewisse  Ver- 
schiedenheit scheint  jedoch  in  den  Rohrzuckern,  je  nach  ihrer  Abstammung, 
vorhanden  zu  sein.  Dieselbe  ist  weniger  chemisch  erforscht,  als  sie  durch 
den  technischen  Gebrauch  erkannt  wird.  Im  Handel  maciit  man  einen 
Unterschied  zwischen  Indischem  Zucker  (Zucker  aus  dem  Zuckerrohr) 
und  Rübenzucker  (Zucker  aus  den  Runkelrüben). 

Die  hauptsächlichsten  Eigenschaften  des  Rohrzuckers  sinjl  in  Folgen- 
dem angegeben:  Er  jcrystallisirt  in  luftbeständigen,  harten,  durchsichtigen, 
schiefen,  rhomboldischen  Prismen  ohne  Krystallwasser,  welche  beim  Zer- 
brechen oder  Zerstossen  im  Dunkeln  leuchten,  ein  spec.  Gew.  von  1,606 
haben,  sich  in  Vs  i^i'os  Gewichtes  Wasser,  mehr  oder  weniger  in  wässeri- 
gem Wemgeist,  je  nach  dem  Wassergehalt  und  dem  Wärmegrade  desselben, 
lösen,  aber  unlöslich  in  absolutem  Weingeist,  Aether,  Chloroform,  kaltem 
Amylalkohohol,  Benzin,  Petroläther  sind.  Erhitzt  bis  zu  160^  schmilzt  er  zu 
einer  klaren  dicken  Flüssigkeit,  erstarrt  dann  zu  einer  amorphen  durchsich- 
tigen Masse  (Gerstenzucker),  welche  sich  jedoch  nach  mehreren  Tagen  trübt 
und  eine  krystallinische  Structnr  annimmt.  In  der  erwähnten  Wärme  zer- 
fällt der  Riohrzucker  nach  Gelis  in  Saccharid  und  Traubenzucker 
(2G««H"0"  zerfallen  in  C*«H*»0»o  [Saccharid]  und  C*«H*«0").  Dieser 
geschmolzene  Zucker  ist  nur  zar  Hälfte  gährungsfähig ,  redncirt  auch  nur 
halb  so  viel  kalische  Kupferoxydlösung  als  Fruchtzucker  und  verhält  sich 
bei  der  optischen  Prüfung  wie  ein  Gemenge  von  gleichen  Theilen  Saccharid 
und  Traubenzucker.  Durch  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  wird  dieses 
Gemenge  ganz  in  Traubenzucker  (Glykose)  übergefllhrt.  Beim  Erhitzen 
über  160^0  geht  der  Rohrzucker  ohne  Verlust  unter  zunehmender  Bräu- 
nung in  Garamelan  über  und  gegen  200^  erhitzt  zersetzt  er  sich  unter 
theilweiser  Abgabe  von  Wasser  und  Bildung  geringer  Mengen  Essigsäure 
und  Furfurol,  welche  sich  verflüchtigen,  und  besteht  sodann  aus  Gara- 
melan, Garamelen  und  Garamelin.  Noch  weiter  und  stärker  erhitzt  (250^) 
giebt  er  unter  Aufblähen  und  Verbreitung  eines  characteristischen  Geruchs 
entzündliche  Producte  der  trockenen  Destillation  (Aldehyd,  Aceton,  Essig- 
säure, Furfurol,  Theer  etc.)  aus.  Rohrzucker  mit  Aetzkali  lauge  oder 
Aetznatronlauge  bis  100^  G.  erhitzt,  bräunt  sich  nicht.  Das  entstehende 
Alkalisaccharat  ist  in  Weingeist  unlöslich.  Zuckerlösung  vermag  reichliche 
Mengen  Kalkhydrat  zu  lösen  und  geht  mit  diesem  eine  Verbindung 
(Kalksaccbarat)  ein,  weiche  beim  Erhitzen  der  Lösung  dem  Eiweis  ähn- 
lich coagulirt  und  sich  abscheidet,  beim  Erkalten  aber  wiederum  löst.  Kalk- 
saccharat  ist  in  Weingeist  nicht  löslich. 
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Mit  concentrirtcr  Schwefelsäure  ütogossen  erwärmt  er  sich, 
wird  schwarz  anto*  Abscheidnng  von  Kohle,  Entwicklung  von  Schwefligsänre 
und  Ameisensäure.    In  der  Kälte  entsteht  eine  gepaarte  Sämre. 

Mit  verdünnten  Säuren  (z.  B.  verdünnter  Schwefelsäure,  ver- 
dünnter Salzsäure  *)  im  längeren  Gontact  oder  schneller  in  der  Siedetempe- 
ratur wird  der  Rohrzucker  unter  Aufoahme  eines  Aequivalents  Wassers  in 
Invertzucker,  ein  Gemenge  aus  gleichen  Theilen  (Aequivalenten) 
Dextrose  (Glykose)  und  Levulose  (eines  linksdrehenden  Fruchtzuckers)  ver- 
wandelt, welches  Oemenge  auch  mit  der  Bezeichnung  modificirter 
Rohrzucker  belegt  worden  ist.  Der  Invertzucker  ist  linksdrehend. 
Hefe  bewirkt  langsam  dieselbe  Umwandlung  des  Rohrzuckers  und  dann 
erst  die  weinige  Gährung,  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Weingeist  und 
Kohlensäure.  Aus  einer  längeren  Einwirkung  kochender  verdünnter  Säuren 
resultiren  Färbung  der  Flüssigkeit  und  die  Bildung  von  Olucinsäure,  Apo- 
glncinsäure  und  Huminsubstanzen.  Beim  Kochen  der  Rohrzuckerlösnng 
mit  Chlorcalcium  oder  Salmiak  entsteht  ebenfalls  Invertzucker. 

Beim  Behandeln  mit  Salpetersäure  bis  höchstens  zu  60^  C.  liefert  der 
Rohrzucker  Zuckersäure  (welche  die  Fällung  des  Eisenoxyds  aus  dessen 
Salzlösungen  durch  Alkalien  verhindert).  Beim  Kochen  mit  Salpetersäure 
liefert  er  Oxalsäure. 

Mit  Chlornatrium  geht  der  Rohrzucker  eine  krystallisirbarc  hy- 
groskopische Verbindung  (NaCl,C*^"0")  ein. 

Mit  Zinnchlorid  verwandelt  er  sich  in  eine  schwarze  Masse. 

Ammoniakalische  Bleiacetatlösung**)  erzeugt  in  der  Rohr- 
zuckerlösung einen  weissen,  in  kaltem  Wasser  unlöslichen,  in  heis- 
sem  Wasser  leicht  löslichen  Niederschlag.  Dieses  Bleisaccharat 
entsteht  auch  bei  Fällung  der  Zuckerkalklösung  mit  Bleiacetatlösung  oder 
beim  Digeriren  einer  Zuckerlösung  mit  Bleioxyd. 

Kaiische  Kupferlösung  (Bd.  I,  S.  35)  wird  durch  Saccharose 
selbst  bei  längerer  Digestion  in  der  Wärme  des  Wasserbades  nicht  ver- 
ändert. Erst  nach  5 — 10  Minuten  langem  Kochen  tritt  eine  unmerkliche 
Abscheidung  von  rothem  Knpferoxydul  auf. 

Kupferacetatlösung  whrd  von  der  Saccharose  auch  bei  längerem 
Kochen  nicht  verändert. 

Ferridcyankalinm   in   kalischer   Lösung   wird   nicht  zu   Ferro-, 
cyankalium  reducirt 

Ammonmolybdaenat  in  neutraler  Lösung  bleibt  unverändert. 


*)  Es  genfigen  auf  circa  10  Qrm.  Bohrzticker,  gelöst  in  100  CC.  destUl  Wasser, 
5  CX:!.  verdünnte  Schwefelsänre  (1  und  5  Wasser)  oder  2,5  GC.  25proc.  Sabsaare 
und  ein  5  Minuten  langes  Kochen  enr  Umsetzung  in  Invertzucker. 

**)  Die  ammoniakaliBche  Bleiacetatlösung  wird  Inder  Weise  ex  tempore 
dargestellt,  dass  man  einige  CC.  einer  wässerigen  Bleiacetatlösung  tropfenweise  mit 
AetzammoD  versetzt,  nach  jedem  Zusätze  umschfittelnd,  so  lang  die  anfangs  etwa 
entstehende  Trfibang  wieder  verschwindet.  Eine  bleibende  Trübung  wird  darch 
Znsatz  von  etwas  Bleiacetatlösung  beseitigt. 
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AmmoniakaliBche  Silbernitratlösnng,  mit  Saccharoadösmig 
bis  zum  Anfkochen  erwärmt,  wird  nicht  verändert,  höchstens  gelb  geftrbt 

Die  BohrznckerlOsong  lenkt  die  Polarisations ebene  nach  rechts 
ab.  Die  spedfische  Drehkraft  ist  anabhängig  von  der  Temperatur  =  73,84^. 
Sie  wird  vermindert  bei  Gegenwart  von  Aetzkali  und  Alkalicarbonaten,  nicht 
aber  durch  Weingeist 

Olykoae,  C*«fl^%*«  ^nd  C**H*«0"+2H0,  ist  ftr  den  Zweck  der 
chemischen  Untersnchnng  jede  Zackerart,  welche  sidi  weder  den  Saccharosen 
(dem  Rohrzacker),  noch  dem  Milchzacker  anschliessen  lässt.  Hierher  sind 
also  die  Zackerarten  zn  setzen,  welche  als  Traabenzacker ,  Fruchtzackw, 
Krtimelzacker,  Stärkezucker,  Malzzucker,  Invertzucker,  Hamzacker  anter- 
schieden  werden.  Die  Gljkosen  haben  eine  grosse  Yerbreitong  in  der 
Natur  and  werden  besonders  in  Früchten  angetroffen.  Sie  entstehen  in  den 
Fällen,  wo  Rohrzacker  eine  Veränderung  erleidet,  Glykoside  zersetzt  wer- 
den, verdünnte  Säuren  oder  Diastas  auf  Stärkemehl,  verdünnte  Säuren  aof 
Gellulose  einwirken.  Die  Gljkosen  lassen  sich  in  Dextrose  (eigentliche 
Glykose  oder  krystallisationsfähige  Glykose)  und  in  Levulose  (nicht  kry- 
stallisationsfähige  Glykose,  Schleimzucker)  schichten. 

Dextrose  oder  die  krystallisationsfähige  Glykose  kry- 
stallisirt  weniger  gut  als  Saccharose  und  bildet  gewöhnlich  warzenförmige 
oder  blumenkohlähnliche  krystallinische  Häofchen,  als  welche  sie  dann 
2  Aeq.  Erystallwasser  enthält,  oder  mikroskopische  Nadeln,  welche  kein 
Erystallwasser  enthalten.  Die  Erystallwasser  haltende  Dextrose  verliert 
dieses  Wasser  bei  70— 80*  Wärme,  nachdem  sie  vorher  geschmolzen  ist 
Bei  140^  verliert  sie  Wasser  ans  ihren  Elementarbestandtheilen  gebildet 
und  geht  zunächst  in  Glykosan,  dann  in  Caramel  über.  Die  trockene  De- 
stillation giebt  dieselben  Prodncte  wie  beim  Rohrzacker. 

Der  Geschmack  ist  weniger  süss  als  der  des  Rohrzuckers.  In  Wasser 
und  wässerigem  Weingeist  ist  sie  im  Ganzen  leicht  löslich,  jedoch  weniger 
löslich  als  Rohrzacker.  Eine  gesättigte  wässrige  Lösung  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  1,206  und  enthält  45  Proc.  wasserfreie  Dextrose;  100  Th. 
kalter  90proc.  Weingeist  lösen  2  TL,  in  der  Siedhitze  20  Th.  Dextrose. 
Bei  Vermischung  der  weingeistigen  Lösung  mit  Aether  scheidet  die  Dex- 
trose als  dicker  Syrup  ans.  In  kaltem  absoluten  Weingeist  ist  sie  unlös- 
lidi,  ebenso  in  Aedier,  Chloroform  etc.  60  Th.  heisser  Amylalkohol  lösen 
1  Th.  trockne  Dextrose. 

Mit  Aetzalkalilauge  oder  Kalkmilch  erwärmt^  färbt  sich  Dextrose  zu- 
nächst rothgelb  und  dann  braun  anter  Bildung  von  Humussubstanz,  obgleich 
sie  mit  den  Alkalien  und  alkalischen  Erden  Verbindungen  eingeht.  Diese 
zersetzen  sich  aber  sehr  leicht  und  sind  daher  schwer  darzustellen. 

Mit  c  oncentri'rter  Schwefelsäure  gemischt  schwärzt  sie 
sich  nicht  und  bildet  damit  eine  gepaarte  Säure. 

Mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  gekocht  geht 
die  Dextrose  in  Humussobstanzen  über. 

MitChlornatrium  giebt  sie  eine  Verbindung  (NaCl,2C**H*%")+2H0. 

Mit  Zinnchlorid  verwandelt  sie  sich  in  eine  schwarze  Masse. 
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Ammoniakaliscbe  Bleiacetatldaang  fiült  ein  BleiBaccharat, 
welches  sich  in  der  kalten  F&llangsflOssigkeit  leicht  löst,  beim  Erhitzen  bis 
zum  Kochen  sich  aber  abscheidet,  bräonlichroth  flürbt  nnd  dann  in  der 
erkalteten  Flüssigkeit  fast  nicht  wieder  löst. 

Kaiische  Knpferlösnng  wird  von  der  Dextrose  nach  korzerZeit 
der  Mischung  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  redadrt,  unter  Abschei- 
dung von  rothem  Kupferoxydul.  Beim  Erwärmen  erfolgt  dieser  Process 
sofort  (Dextrin  verhält  sich  ebenso). 

Kupferacetatlösung  wird  in  der  Siedhitze  in  gleicher  Weise  re- 
ducirt  (nicht  durch  Dextrin  und  Rohrzucker). 

Ferridcyankalium  in  kalischer  Lösung  wird  von  der  Dextrose  zu 
Ferrocyankalium  reducirt  (nicht  aber  von  Dextrin  und  Bohrzucker). 

Ammonmolybdaenatlösung  wird  in  der  Siedhitze  allmälig  re- 
ducirt und  die  farblose  Flüssigkeit  färbt  sich  blau  (nicht  durch  Dextrin 
und  Rohrzucker.) 

Ammoniakaliscbe  Silberlösuug  mit  Dextrose  bis  zum  Auf- 
kochen erwärmt  wird  unter  Abscheidung  von  grauschwarzem  Silbermetall 
reducirt,  ohne  Ansatz  eines  Silberspiegels.    (Dextrin  verhält  sich  ebenso). 

Jodlösung  giebt  mit  Dextrose  keine  Farbenreaction. 

Die  wässrige  Lösung  der  Dextrose  lenkt  die  Polarisationsebene 
des  Lichtstrahles  nach  rechts  ab.    Ihr  Drehnngsvermögen  ist  ==  56®. 

Levülose,  unkrystallisirbarer  Fruchtzucker,  Schleimzucker, 
nndet  sich  in  Gesellschaft  mit  gleichviel  Dextrose  im  Invertzucker,  welcher 
aus  dem  Rohrzucker  unter  Einwirkung  verdünnter  Schwefelsäure  entsteht, 
sich  femer  im  Honig  und  im  Zucker  ans  sauren  Frachten  findet  Aus  dem 
Invertzucker  stellt  man  sie  nach  Dubrunfaut  dadurch  her,  dass  man  10  Th. 
Invertzucker  in  100  Th.  Wasser  löst  und  mit  6  Th.  Kalkhydrat  versetzt.  Nach 
einiger  Zeit  wird  die  zu  einem  Brei  erstarrte  Masse  abgepresst.  Der  feste  Theil 
isteine  Verbindung  der  Levülose  mit  Kalkerde,  der  flüssige  ist  Dextrose,  zum 
Theil  an  Kalkerde  gebunden.  Wird  die  Kalklevulose  in  Wasser  zertheilt  mit 
Kohlensäure  behandelt,  so  scheidet  Kalkcarbonat  ab  und  Levülose  geht  in 
Lösung  über. 

Die  Levülose  bildet  rein  eine  hygroskopische  dickflüssige  Substanz 
von  einem  süssen  Geschmack,  welcher  zwischen  dem  des  Rohrzuckers  und 
der  Dextrose  liegt.  Sie  ist  leicht  in  Wasser  und  wässrigem  Weingeist, 
schwerer  in  absolutem  Weingeist  löslich.  Bis  100®  erwärmt  beginnt  sie 
sich  zu  verändern,  verliert  bei  170®  Wasserbestandtheile,  wird  zu  Le- 
vulosan  und  giebt  bei  stärkerer  Erhitzung  dieselben  Zersetzungsproducte 
wie  die  Dextrose.  Mit  Kalkhydrat  bildet  sie  die  Verbindung  3CaO,2C^>Hi^O^^ 

Durch  Einwirkung  verdünnter  Säuren  wird  die  Levülose  leichter  zer- 
setzt als  die  Dextrose,  dagegen  zeigt  sie  sich  gegen  die  Einwirkung  der 
Alkalien  nnd  auch  der  Hefe  widerstandsfiUiiger.  Wird  Invertzucker  mit 
Hefe  in  Gähmng  versetzt,  so  unterliegt  zuerst  die  Dextrose  der  Umsetzung 
in  Weingeist  und  Kohlensäure.  Gegen  chemische  Reagentien  verhält  sich 
die  Xevniose  der  Dextrose  gleich. 

Levülose  lenkt  die  Polarisationsebene  bei  15^  um  106^  nadi  links 
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ab;  das  Maass  der  Ablenkung  wird  aber  durch  die  Temperatur  abgeändert, 
bei  90^0.  betrftgt  sie  z.  B.  53^ 

Besondere  Reactionen  auf  Olykose  sind  i)  die  Fran/qui  und 
van  de  Fyi;^e'sche  mittelst  kalischer  Wismnthlösang.  Dieses  Be- 
agens  wird  in  folgender  Weise  dargestellt: 

In  ein  Eölbchen  giebt  man  gleiche  Theile  (10  Ghrm.)  des  offidneOen 
basisch  Salpetersäuren  Wismnthoxjds  und  Weinsänre  nebst  80  Orm.  destil- 
lirten  Wassers,  erwärmt  and  setzt  so  lange  unter  Umschfitteln  eine  massig 
concentrirte  Aetzkalilösung  hinzu,  bis  eine  klare  Lösung  entsteht.  Dann 
giebt  man  noch  etwas  Aetzkalilösung  hinzu.  Die  Lösung  Iftsst  sich  in  einer 
mit  polirtem  Glasstopfen  verschlossenen  Flasche  lange  Zeit  unverändert  auf- 
bewahren. Ealische  Wismuthlösung  verhält  sich  gegen  arabisches  Oummi 
und  Dextrin,  auch  gegen  Milchzucker  ähnlich  wie  gegen  Glykose.  Behufs 
Prüfung  einer  FlOssigkeit  auf  Glykosegehalt,  z.  B.  diabetischen  Harns,  ftllt 
man  damit  ein  etwas  weites  Reagirglas  zu  Vs  ^n?  erhitzt,  setzt  dann  meh- 
rere Tropfen  des  Reagens  hinzu  und  kocht  einige  Minuten.  Es  tritt  eine 
tief  braune,  zuletzt  schwarzbraune  Färbung  der  kochenden  Flüssigkeit  ein, 
als  Zeichen  der  Gegenwart  von  Glykose.  In  der  Ruhe  setzt  sich  das  re« 
ducirte  Wismuth  in  Form  eines  schwarzen  Pulvers  ab. 

Obgleich  diese  Reaction  so  charakteristisch  ist,  dass  sie  kaum  ver- 
wechselt werden  kann,  so  ist  dennoch  bei  Harnuntersuchung,  um  dem  Lrrthume 
auszuweichen,  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  der  Harn  Schwefelwasser- 
stoff enthalten  kann,  welcher  die  Bildung  von  schwarzem  Schwefel  wismuth 
veranlassen  würde.  Einige  Tropfen  Bleiessig  würden  die  Gegenwart  des 
Schwefelwasserstofis  sofort  bestätigen.  Ebenso  kann  ein  albuminuröser 
Harn  eine  Bräunung  und  Trübung  und  die  Entstehung  von  Schwefelwismuth 
veranlassen.  Eine  Portion  des  Harns  ist  also  vor  der  Prüfung  auf  Glykose 
zuvor  auch  mit  einigen  Tropfen  verdünnter  Essigsäure  zu  versetzen,  aufzu- 
kochen und  im  Falle  eines  entstandenen  Coagulums  zu  filtriren. 

2)  Wismuthsubnitrat  beiGegenwartvon  Natroncarbonat 
nach  E.  BöUger.  Versetzt  man  eine  Glykoselösung  mit  gleichviel  concen- 
trirter  Natroncarbonatlösung  und  etwas  Wismuthsubnitrat  und  kocht  zwei 
Minuten  lang,  so  findet  Reduction  und  Schwärzung  des  weissen  Wismuth- 
oxyds  statt. 

Milehzacker,  LaotosS;  G^>H^^O^^+HO,  ist  ein  Bestandtheil  der 
Milch  der  Säugethiere  und  nach  Abscheidung  des  Gasetns  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  in  den  Molken  enthalten.  Er  schiesst  aus  seiner  concen- 
trirten  Lösung  in  farblosen  durchscheinenden  harten  rhombischen  KrystaUen 
von  1,53  spec.  Gew.  an,  welche  in  6  Th.  Wasser  von  mittlerer  Temperatur, 
in  2%  Th.  heissem  Wasser,  nicht  aber  in  starkem  Weingeist,  Aether  etc. 
löslich  sind.  Beim  Erhitzen  bis  auf  150^  verliert  er  sein  KrystaUwasaer 
und  wird  bei  175^  zu  Lactocaramel,  welcher  aus  zwei  verschiedenen  rechts- 
drehenden  Zuckerarten  besteht  Bei  weiterer  Erhitzung  giebt  er  die  Zer- 
setzungq[»rodncte  des  Rohrzuckers  aas. 

Durch  längeres  Kochen  seiner  wässrigen  Lösung,  schneller  dureh  Eni« 
Wirkung  verdünnter  Schwefelsäure  oder  concentrirter  Lösungen  organischer 
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Sftnren,  wird  er  in  Galactose  (C^^H^^O^^)' verwandelt  und  in  seinem 
Drehnngsvermögen  modificirt.  Galactose  unterscheidet  sich  vom  Milch- 
lacker  in  so  fem,  dass  sie  sich  dnrch  Hefe  direct  in  Gährong  versetzen 
Usst  und  sich  dabei  in  Weingeist  nnd  Kohlensftore  umsetzt 

Die  LOsnngen  der  fixen  Aetzalkalien  verftndem  den  Milchzucker  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nicht,  dieser  geht  mit  ihnen  sogar  Yerbindnngen 
ein,  welche  in  Weingeist  nicht  löslich  sind,  beim  Erw&rmen  bis  zu  100<^ 
sich  aber  bräunen.  Ealkhydrat  erzeugt  eine  in  Wasser  lösliche,  in  Wein- 
geist aber  unlösliche  Verbindung.  Ueberschttssiges  Kalkhydrat  Mt  eine 
schwerlösliche  basische  Verbindung. 

Concentrirte  Schwefelsäure  wirkt  verkohlend,  besonders  beim 
Erwärmen. 

Verdflnnte  Schwefelsäure  verwandelt  ihn  in  Galactose  (ver- 
gleiche oben). 

Bierhefe  vermag  die  Milchzuckerlösung  nicht  in  Gährung  zu  ver- 
setzen, wofern  die  Gegenwart  gewisser  thierischer  Substanzen  nicht  zuvor 
eine  Umwandlung  in  Galactose  veranlasst. 

Mit  Chlornatrinm  geht  der  Milchzucker  keine  Verbindung  ein. 

Ammoniakalische  Bleiacetatlösung  erzeugt  in  der  Milchzu- 
ckerlösung kaum  eine  weisse  Fällung.  Eine  solche  verschwindet  auf  Zusatz 
von  mehr  Wasser,  kommt  auch  beim  Kochen  nicht  wieder  zum  Vorschein, 
die  farblose  Flüssigkeit  &rbt  sich  aber  dann  röthlichbraun.  Bei  Digestions- 
wärme löst  Milchzuckerlösung  Bleioxyd  nnd  bildet  damit  eine  in  Wasser 
lösliche  und  eine  darin  unlösliche  Verbindung. 

Kaiische  Kupferlösung  (Bd.  I,  S.  35)  wird  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  in  der  Wärme  sofort  [unter  Abscheidung  von  rothem 
Kupferoxydul  reducirt. 

Kupferacetatlösung  wird  erst  nach  längerem  Kochen  mit 
der  Milchzuckerlösung  schwach  oder  nur  zu  einem  geringen  Theile 
reducirt 

Ammonmolybdaenatlösung  wird  vom  Milchzucker  selbst  nach 
dem  Kochen  nicht  verändert  und  kaum  angedeutet  Mäulich  gefärbt. 

Ammoniakalische  Silbernitratlösung,  mit  Milchzuckerlösung 
bis  zum  Aufkochen  erhitzt,  wird  reducirt  unter  Abscheidung  von  grau- 
schwarzem Silber,  aber  unter  Ansatz  eines  hellgrauen  Metallspiegels. 

Milchzuckerlöeung  dreht  die  Polarisationsebene  nach  rechts, 
und  es  beträgt  die  specifische  Drehkraft  +59,3^.  Frische  Milchzucker- 
lösongon  haben  eine  um  %  grösere  Drehkraft,  welche  aber  beim  Stehen 
der  Lösung  langsam,  bei  100^0.  schnell  abnimmt,  bis  sie  constant 
=59,3«  ist 

Bestimmung  ~und  Wägung  der  Zuokerarten  lassen  sich  auf  mecha- 
iiischem,  physikalischem  und  chemischem  Wege  bewerkstelligen. 

I.  Die   Wägung  auf  mechanischem   Wege  besteht  in  der  Extraction 
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einer  zuckerhaltigen  Substanz,  je  nach  der  Natur  dieser  letsteren,  mit 
destillirtem  Wasser  oder  unter  Digestionsw&rme  mit  einem  60—70  proc. 
Weingeist ,  und  Eindampfen  des  Auszuges  zur  Trockne ,  Zerreiben  des 
trocknen  Verdampfhngsrttckstandes  zu  Pulver,  Auswaschen  dieses  Pulvers 
mit  absolutem  Weingeist  oder  einer  Mischung  ans  3  Th.  absolutem  Wein- 
geist und  1  Th.  absolutem  Aether,  Trocknen  des  Pulvers  bei  circa  50^  C. 
und  Wftgen. 

n.  Die  Wftgung  des  Zuckers  aus  dem  specifischen  Gewicht  seiner 
wässerigen  Lösung  giebt  nur  dann  ziemlich  genaue  Resultate,  wenn  sie 
nur  Zucker  enthält. 

Tabelle 

der  speoiflselien  Oewiclite  der  Zuokerlösungen 
und  der  Lösungen  des  trocknen  Malzextracts  nach  Balling. 

(Temperatur  17,ö«  C.) 


Zncker- 

Zncker- 

.. 

Zncker- 

Procente. 

SpecGew. 

Proceote. 

SpecGew. 
1.1106  . 

Procente. 

SpecOew. 

0 

1.0000 

26 

62   :  1.2441 

1 

1.0040 

27 

1.1168 

68   !  1.2497 

2 

1.0080 

28 

1.1200 

54   1  1.2663 

3 

1.0120 

29 

1.1247 

65   1   1.2610 

4 

1.0160 

30 

1.1296 

56   !   1.2667 

6 

1.0200 

81 

1.1343 

57   1  1.2726 

6 

1.0240 

32 

1.1891 

68   1   1.2788 

7 

1.0281 

38 

1.1440 

59   1  1.2841 

8 

1.0822 

34 

1.1490 

60   1   1.2900 

9 

1.0368 

85 

11540 

61    <     1.2969 

10 

1.0404 

36 

1.1590 

62 

1.8019 

11 

1.0446 

87 

1.1641 

68 

1.8079 

12 

1.0488 

88 

1.1692 

64 

1.8189 

18 

1.0630 

39 

1.1748 

65 

1.8190 

14 

1.0672 

40 

1.1794 

66 

1.8260 

15 

1.0614 

41 

1.1846 

67 

1.8821 

16 

1.0657 

42 

1.1898 

68 

1.8888 

17 

1.0700 

43 

1.1951 

69 

1.8446 

18 

1.0744 

44 

1.2004 

70      1.8607 

19 

1.0788 

45 

1.2067 

71    i   1.8670 

20 

.  1.0882 

46 

1.2111 

72      1.8688 

21 

1.0877 

47 

1.2166 

78      1.8696 

22 

1.0922 

48 

1.2219 

74      1.8760 

23 

1.0967 

49 

1.2274 

75   1   1.8824 

24 

1.1018 

50 

1.2329 

75-86      1,3847 

26 

1.1059 

51 

1.2886 

k 
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Dm  spedfiache  Oewieht  Yennindert  oder  vergrtaert  sich  bei  Zanahme 
oder  Abnahme  der  Temperatur  am  1^  G.  bei  einem  Gehalt  von 
1—4  Proc.   annfthemd  um  0,00015 


5—10 
11—19 
20—29 
80—39 
40—49 


0,0002 

0,00025 

0,00028 

0,00032 

0,00036 


50—59      „  „  „   0,0004 

60—72      „  „  „    0,00045 

in.  Bestimmang  und  Wägnng  des  Zackers  in  seinen  Lö- 
sungen aus  dem  Verhalten  gegen  den  polarisirten  Licht- 
strahl. Hierzu  bedient  man  sich  der  Circampolarisationsapparate ,  von 
denen  es  mehrere  giebt.  wie  von  Mitscherlich,  Vmtske  -  SoleU.  Am 
meisten  findet  der  MitsclierlicVsche  Apparat  Anwendung,  weil  er  der 
billigste  dieser  Apparate  ist.  In  der  folgenden  Abbildung  ist  er  in  seiner 
Form  dem  Auge  yergegenw&rtigt  Wie  aus  der  Theorie  der  Circumpolari- 
sation  bekannt  ist,  haben  gewisse  Substanzen  in  ihrer  klaren  Lösung  das 
Vermögen  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  zu  drehen,  und  zwar  entweder 
nach  rechts  oder  nach  links,  oder  es  geht  ihnen  dies  Vermögen  ab, 
und  sie  sind  optisch  inactiv.  Das  ^ecifische  Drehungsvermögen  einer 
(optisch -activen)  Substanz  ist  eine  bestimmte  Grösse  und  dient  daher  zu 
ihrer  Charakteristik.  Andererseits  ergiebt  sich,  dass  das  Drehungsvermögen 
der  Lösung  einer  optisch-activen  Substanz  dem  Gehalte  der  Lösung  propor- 
tional ist,  so  dass  aus  der  Grösse  des  Drehungsvermögens  sich  der  Proeent- 
gehalt  der  Lösung  berechnen  l&sst. 

Auf  einem  Stativ  von  Metall  oder  Hohs  ruht  eine  horizontale 
Holzschiene,  auf  welcher  bei  a  und  p  Nicor^che  Prismen  (Nicols)  ange* 
bracht  sind,  von  welchen  dacöenige  bei  p,  Polarisator  genannt,  in  eine 
Metallhfllse  gefasst  ist  und  durch  eine  Schraube  {i)  festgestellt  werden  kann. 
Vor  diesem  letzteren  befindet  sich  noch  eine  Combination  von  zwei  rechts 
und  links  drehenden  Plftttchen  aus  Quarz  {doiible  plaque)  oder  eine  plan- 
convexe  Glaslinse  eingesetzt  Der  Nicol  bei  a.  der  Ocularnicol  oder 
Analysator,  ist  fest  in  das  Ocularrohr  eingesetzt  und  mit  der  Handhabe 
ä  und  dem  Zeiger  ir,  welcher  gewöhnlich  noch  mit  einem  Nonius  'versehen 
ist,  in  fester  Verbindung.  Die  hinter  Zeiger  und  Handhabe  liegende 
Metallscheibe  mit  Kreistheilung  steht  fest,  so  dass  der  daran  laufende  Zeiger 
den  Drehungswinkel,  die  Ablenkung  der  Polarisationsebene,  mit  Sicherheit 
angiebt.  In  der  Gabel  ^,  vermittelst  des  Schiebers  k,  gewinnt  die  Hfllse  des 
Polarisators  eine  gesicherte  Lage,  welche  gestattet,  den  Polarisator  um 
seine  Axe  zu  drehen  und  ihn  dann  in  der  gewQnsditen  Lage  durch  die 
Schraube  i  festzuhalten.  Zwischen  beide  Nicols  wird  das  Rohr  r  mit  der 
zu  prüfenden  FlQssigkeit  eingesetzt.  Dieses  Rohr  besteht  aus  Glas,  in  eine 
MessinghOlse  eingeschlossen,  oder  auch  aus  Messing  und  auf  der  Innenwand 
mit  gutem  Eopallack  oder  Fimiss  überzogen.  An  den  Enden  ist  das  Bohr 
mit  Glasplättchen,  welche  eingeschraubt  werden,  dicht  geschlossen.    Behufs 

H»ger,    t'ntenuchiing«n.     Bd.  If.  «^'^ 
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Mitflcherlich'aclier  Polarisationittpp»rat. 

FttUung  des  Rohres  wird  ein  Glasplättdien  abgenommeD,  d^  Rohr  mit  der 
Fiassigkeit  bis  zum  äassersten  Rande  gefüllt,  und  nach  .einigen  Minuten 
das  Glasplättchen  wieder  eingeschraubt,  so  jedoch,  dass  nicht  das  geringste 
Luftblftsohen  in  das  Rohr  eintritt.  Die  Erreichung  dieses  letzteren  Um- 
Standes  hat  seine  Schwierigkeit,  weshalb  die  Füllung  sicherer  durch  ein 
Eingussröhrchen  e  geschieht.  Die  Länge  des  Rohres,  welches  tbeil weise 
durch  den  gabiigen  Aufsatz  v  gehalten  wird,  beträgt  genau  200  Millimeter 
oder  20  am. 

Beim  Gebrauch  des  Gircumpolarisationsapparates  stellt  man  circa  4 
Oentimeter  entfernt  vom  Polarisator  p  eine  Oel-  oder  Petroleumflamme 
aus  einem  Randbrenner  und  eingeschlossen  von  einem  an  dem  Saume  der 
Flamme  sich  verengenden  Glascylinder.  Um  von  aussen  zudringendes  Licht 
abzuhalten,  umgiebt  man  den  Glascylinder  mit  einem  Thon-  oder  Schwarz- 
blechcylinder,  welcher  in  der  Höhe  der  Flamme  einen  mit  Tubus  versehenen 
Aosschnftt  hat.  In  die  Mündung  des  Tubus  setzt  man  die  Metallhülse  des 
Polarisators  (p)  ein. 

Zum  Gebranch  stellt  man  zuerst  die  brennende  Lampe  an  ihren  Platz, 
dann  das  Prisma  a  unter  Fortrücken  des  Hebels  d  so,  dass  der  Zeiger  £ 
auf  0®  hinweist.  Dann  blickt  man  durch  a  nach  der  Lampenflamme  und 
stellt  die  Hülse  des  Polarisators  p  unter  Drehung  um  ihre  Axe,  bis  die 
beiden  Hälften  des  Gesichtsfeldes  die  gleiche  Uebergangsfarbe ,  roth  oder 
Uau,  zeigen.  Der  Apparat  ist  gut  eingestellt,  wenn  ein  zarter  schwarzer 
vertiealer  Streif  (als  Zeichen,  dass  beide  Nicols  gekreuzte  Stellung  haben) 
idas  umgekehrte  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  liegende  Bild  der  Flamme 
hidbirt  und  die  Zeiger  an  der  Kreistheilung  auf  0^  oder  IBO^   gestdlt 
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sind.  Nun  stellt  man  den  Polarisatornicol  mittelst  der  Schraube  i  fest 
und  schaltet  das  mit  der  Lösung  irgend  eines  Körpers  gefUlte  Rohr  r 
zwischen  beide  Nicols  ein.  Zeigt  nun  das  Gesicfatsfeld  dieselbe  Uebergangs- 
Csrbe  oder  ist  der  schwarze  Streif  unYerrAckt  in  dessen  Mitte,  so  ist  der 
Körper  nicht  circnmpolarisirend  oder  optisch -in  activ.  Ist  das  Gesicht- 
feld heller  oder  von  andrer  Farbe,  der  vorhin  verticale  schwane  Streif 
verr&ckt  und  nicht  mehr  in  der  Mitte,  so  ist  der  Körper  circumpolarishrend. 
Man  sucht  nun  durch  Drehung  des  Analysatomicols  vermittelst  der  Hand- 
habe d  die  Uebergangsfarbe  aus  Blau  und  Roth  in  die  Mitte  des  Gesichts- 
feldes oder  die  vertical-halbirende  Stellung  des  zarten  schwarzen  Streifens 
auf  dem  Gesichtsfelde  wiederum  herzustellen.  Gelingt  dies  durch  Drehung 
des  Analysators  nach  rechts  oder  nach  links,  so  ist  der  Körper  rechts 
drehend  (4-)  oder  links  drehend  ( — }.  Ist  die  gesuchte  Beschaffenheit 
des  Gesichtsfeldes  erreicht,  so  hält  man  mit  der  Bewegung  der  Handhabe 
d  inne  und  liest  der  Deutung  des  Zeigers  z  folgend  Grad  und  Minute  am 
Gradbogen  ab.  Bei  der  Drehung  treten  auf  dem  Gesichtsfelde  verschiedene 
Farben,  z.  B.  bei  der  Drehung  nach  rechts  erst  Gelb,  dann  Grün,  Blau, 
Violett  und  Roth  auf. 

Zur  Bestimmung  der  specifischen  Drehung  ([a]j)  eines 
Körpers  gehört  eine  Lösung  desselben,  deren  Gehalt  im  Gramme  ausge- 
drückt für  1  GG.  Flüssigkeit  ermittelt  ist,  femer  das  Temperaturmaass 
und  die  Länge  des  Beobaohtungsrohres  (r).  Hat  man  die  Drehung  =  a 
gefunden,  ist  die  Länge  des  Beobachtungsrohres  =  1  in  Decimeter  ausge- 
drückt, der  Gehalt  in  1  CO.  Flüssigkeit  von  dem  circumpolarisirenden 
Körper  =  p,  so  ist  die  specifische  Drehung  für  1  Grm.  des  circumpolari- 
sirenden Körpers  in  1  GG.  Flüssigkeit  bei  1  Decimeter  Länge  des  Be- 
obachtungsrohres für  gelbes  Licht 

(a)j  =  +  — 
—  p  1 

Hätte  man  z.  B.  eine  Lösung  von  100  GC.  mit  30  Gm.  Zucker- 
Gehalt  oder  0,3  Gm.  Zucker  in  1  GC.  Lösung  in  der  2  Decimeter  langen 
Beobachtungsröhre  den  Analysator  um  44,3^  nach  rechts  drehen  müssen, 
so  ist  die  ^ecifische  Drehung  dieses  Zucjcers  für  gelbes  Licht  ([a]j  =) 
73,84,  denn 

Durch  Experiment  ist  festgestellt,  dass  100  CG.  einer  wässrigen  Lösung 
von  30  Gm.  reinem  Rohrzucker  in  einer  2  Dem.  oder  200  Mm.  dicken 
Schicht  einen  Drehungswinkel  von  40^  nach  rechts  erfordern,  umsein  zur 
Hälfte  blau,  zur  Hälfte  violett  geftrbtes  Gesichtsfeld  zur  Erscheinung  zu 
bringen.  Eine  Lösung  von  1  Grm.  Rohrzucker  in  100  CG.  Waaser  würde 

demnadi   einen    Drehungswinkel   von    1,333<>  (^  =  1,3833  j  erfordern. 

Hätte  man  eine   Zuckerlösung  mit  einer  Drehung  von   36<^,  so  wäre  ihr 
Gehalt  in  100  CG.  =  27  Grm.  Zucker.     (40  :  36  =  30  :  x  =  27  oder 

23  • 
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ä6 
;^6doo    ^==  ^'^)'    ^^^^  ^^   ^^^  Gewichtsmenge  des  Zuckers  in   einer 

Gewichtsmenge  der  Lösung  bestimmen,  so  zieht  man  das  specif.  Gewicht 
der  Lösung  heran.  Man  habe  z.  B.  das  spec.  Gew.  der  Zuckerlosung  tou 
dner  Drehung  nach  rechts  um  36<^  zu  1,106  geAmden,  d.  h.  jene  100  GC. 
Lösung  wiegen  110,6  Grm.,  so  wären  auch  in  dieser  Menge  der  Lösung 
(110,6  :  27  =  100  :  X  =)  24,4  Proc.  reiner  Zucker  enthalten. 

Im  Safte  der  Bunkehrflben,  der  Früchte  etc.  begleiten  den  Zucker 
Stoffe,  welche  die  Drehungskraft  wesentlich  modificiren.  Anderseits  kann 
zu  der  Prüfung  in  dem  Polarisationsapparat  nur  eine  völlig  klare,  möglichst 
farblose  Flüssigkeit  zur  Verwendung  kommen.  Die  Fällung  Jener  Stoffe 
und     die    Klärung    des    Zuckersaftes     geschieht     mittelst    Bleiessigs.*) 

(FortsetEung  S.  358.) 

Vergleichende  Tabelle 

der  direkt  abgelesenen  Grade  und  der  wegen  Bleiesngzusatzes 

corrigirten  Grade  mit  Angabe  des  Zuckergehaltes  in  100  CC.  und  100  Grm« 

des  Bunkelrübensaftes,  von  Frese. 


Abgelesen« 
Onde 

Corrigirte 
Orade 

'     Volumen - 
procente 
Zocker 

1 

Spee.  Gewicht 
der  LOauiig 

Gewlchta- 

procente 

Zucker 

8 

8,8 

6,6 

1,0255 

6,44 

8,25 

9,07 

6,8 

0263 

6,68 

8,60 

9,86 

7,01 

0271 

6,83 

8,76 

9,62 

7,22 

0279 

7,02 

9 

9,90 

7,48 

0287 

7,22 

9,26 

10.17 

7,63 

0295 

7,41 

9,60 

10,46 

7,84 

0303 

7,61 

9,76 

10,72 

8,04 

0311 

7,80 

10 

11,00 

8,26 

0319 

7,99 

10,25 

11,27 

8,46 

0326 

8,18 

10,60 

11,66 

8,66 

0335 

8,38 

10,76 

11,82 

8,87 

0343 

8,68 

11 

12,10 

9,08 

0351 

8,77 

11,26 

12,87 

9,28 

0368 

8,96 

11,60 

12,66 

9,49 

0366 

9,16 

11,76 

12,92 

9,69 

0874 

9,84 

12 

18,20 

9,90 

0382 

9,64 

12,26 

18,47 

10,10 

0890 

9,72 

12,60 

18,76 

10,81 

0398 

9,92 

12,76 

14,02 

10,52 

0406 

10,11 

18 

14,80 

10,73 

1,0414 

10,80 

*)  Um  eine  klare  polarisatiooBfUiige  Zuokerlosung  darrastelleii,  empfiehlt  Dr. 
Seheibler  Thonerdehydrat  als  feuchte  Masse,  gefällt  ans  Alaun  oder  Thonerde- 
•ulfat  duroh  Ammon  und  Auswatchen  mit  Wasser,  mK  der  Znckeriösuug  su  miseheo, 
XU  durchBchfitteln  und  dann  der  Filtration  sn  unterwerfen. 
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Abgelesene 
Grade 

Corrigirte 
Onde 

Tolnmen- 

procente 

Zocker 

Spec.  Gewicht 
der  LOsang 

Gewiohto- 
prooente 
Zockor 

13,25 

14,57 

10,93 

1,0422 

10,49 

13,50 

14,85 

11,14 

0431 

10,68 

13,75 

16,12 

11,84 

0438 

10,86 

14 

15,40 

11,56 

0445 

11,06 

14,25 

15,67 

11,75 

0453 

11,24 

14,60 

15,95 

11,96 

0461 

11,48 

14,75 

16,22 

12,17 

0469 

11,62 

15 

16,50 

12,38 

0477 

11.82 

15,25 

16,77 

12,58 

0485 

11,99 

16,50 

17,05 

12,79 

0493 

12,19 

15.75 

17,32 

12,99 

0601 

12,87 

16 

17,60 

18,20 

0609 

12,66 

16,25 

17,87 

13,40 

0617 

12,74 

16,50 

18,15 

13,61 

0524 

12,93 

16,76 

18,42 

13,82 

0538 

13,12 

17 

18,70 

14,03 

0541 

18,81 

17,25 

18,97 

14,23 

0548 

18,49 

17,50 

19,25 

14,44 

0556 

18,68 

17,75 

19,52 

14,64 

0564 

18,86 

18 

19,80 

14,86 

0572 

14,04 

18,25 

20,07 

15,05 

0580 

14,23 

18,50 

20,35 

15,26 

0588 

14,41 

18,75 

20,62 

15,47 

0596 

14,60 

19 

20,90 

15,68 

0604 

14,79 

19,25 

21,17 

16,88 

0611 

14,97 

19,50 

21,45 

16,09 

0619 

16,15 

19,75 

21,72 

16,29 

0627 

16,38 

20 

22,00 

16,50 

0635 

15,61 

20,25 

22,27 

16,70 

0648 

15,69 

20,50 

22,56 

16,91 

0651 

16,88 

20,75 

22,82 

17,12 

0660 

16,06 

21 

23,10 

17,33 

0667 

16,24 

21,25 

23,37 

17,53 

0674 

16,42 

21,50 

23,65 

17,74 

0682 

16,61 

21,75 

23,92 

17,94 

0690 

16,78 

22 

24,20 

18,15 

0698 

16,97 

22,25 

24,47 

18,35 

0706 

17,14 

22,50 

24,75 

18,56 

0714 

17,82 

22,75 

25,02 

18,77 

0722 

17,61 

23 

25,30 

18,98 

0729 

17,69 

23,26 

25,57 

19,18 

0738 

17,86 

23,50 

25,86 

19,39 

0746 

18,04 

28,75 

26,12 

19,59 

1,0753 

18,22 
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100  CC.  des  Zuckersaftes  versetzt  man  mit.lO  GC. Blciessig,'  schüttelt  nm,  lässt 
15  Minuten  absetzen  and  filtrirt.  Hierdurch  hat  die  Zuckeriösung  eine  Ver- 
dünnung erfahren  und  muss  ihr  Drehungswinkel  einer  Gorrectur  unter- 
worfen werden.  Hätten  z.  B.  100'  GG.  Zuckeriösung  nach  dem  Versetzen 
mit  10  GG.  Bieiessig  und  filtrirt  einen  Drehungswinkel  von  23^  ergeben, 
so  hat  diese  letztere  Zahl  nur  eine  Beziehung  zu  dem  Gehalt  von  110  GG. 
Nach  dem  Ansätze  von  100  :  110  =  23  :  x  (=  25,3)  ist  25,3*  der 
Drehungswinkel  für  die  Zuckeriösung  vor  dem  Zusätze  des  Bleiessigs.  Diese 
Zahl  nennt  man  den  corrigirten  Grad. 

.  Eine  Modification  erfährt  das  Maass  der  Rechtsdrehung  des  Rohr- 
zuckers in  einem  Pflanzensafte  oder  Fruchtsafte,  wenn  darin  auch  Invert- 
zucker, Glykose,  Levulose,  Dextrin  etc.  gegenwärtig  sind. 

.  Der  Qrcumpolarisationsapparat  von  Ventzl^e  -  SoUil  (Ventzke^SolHt- 
scher  Saccharimeter)  giebt  genauere  Resultate,  ist  aber  complicirter  in 
seiner  J^inrichtung  und  auch  doppelt  so  theuer  als  der  MiischerlicK^Yk^ 
Apparat  Den  Gebrauch  desselben  hier  anzugeben  und  zu  erklären,  wäre 
überflüssig,  da  diesem  Instrumente  beim  Einkauf  auch  eine  Gebrauchsan- 
weisung beigelegt  ist.  Es  wird  in  Beziehung  zu  diesem  Instrumente  ge- 
nügen die  Be9Uzke'%(A\^  Vergleichungstabelle  auf  Seite  359  folgen  zu  lassen. 

Vergleichung  der  Grade  der  verschiedenen  Polarisationsinstrumente. 


1«  MitscherUch      = 

0,75        Gmi.     Rohrztt<*er  in  100  CC. 

l«'  SoleU                = 

0,16147  Grin.            „          „   100  CC. 

!•'  Yentzke-Soleil  = 

0,26048.  Gnn,            „          „    100  CC, 

1«'  Mitscberlich      = 

4,646*    Soleil 

1*  MitscherUch      = 

2,879«    Yentzke-  äoIeU. 

1»  VenUke-SoleiI  = 

0,847»    MitscherUch 

1»  SoleU               = 

0,215*>    MitscherUch 

1»  Soleil                = 

0,62»      Ventzke -SoleU 

1»  Ventzke- Soleil 

1,618»    Soleil. 

Polarisationsmikroskop.  Die  theuren  Polarisationsinstrumentc 
hat  man  in  neuerer  Zeit  bei  Prüfung  des  diabetischen  Harns  dadurch  zu 
ersetzen  gesucht,  dass  man  das  mit  ^tVorschen  Prismen  versehene  Mikros- 
kop von  Ocular  und  Objectiv  befreit. und  dem  Mikroskoptubns  oder  einem 
besonderen  passenden  Tubus  eine  oben.und  unten  geschlossene  Glasröhre,  total 
gefbllt  mit  der  zu  prüfenden  klaren  Zuckerlösung,  einsetzt. 

.,  Nachdem  der  Polarisator  in  das  Loch  des  Objecttisches  einge- 
setzt, der  Beleuchtungsspiegcl  wie  bei  jeder  gewöhnlichen  mikroskopi- 
scl^en  Beobachtung  gestellt  ist  und  dann  Objectiv  und  Ocular  abgenommen 
sind ,  setzt  man  den  .Analysator  auf  und  dreht  diesen  allmälig  um  seine 
Axe,  bis  man  an  einen  Punkt  angelangt  ist,  an  welchem  beide  Hälften 
des  Gesichtsfeldes  gleicbmässig  intensiv,  und  gleichfarbig  (z.B.  blau)  erschei- 
nen.. Dieser  sogenannte  neutrale  Punkt,  wird  genau  erforscht  und  an  einer 
mit  einer  Kreistheilnng  correspondirjenden  Skala,  welche  sich  im  umfange 
des  Analysators  befindet,  bemerkt  Hierauf  stellt  oder  hängt  man  nach 
Wegnahme  des  Analysators  in  den  Mikroskoptubus  eine  unten  dicht  durch 
eine  ebene  Glasplatte  geschlossene  Glasröhre  in  der  Weise,  dass  ihre  Axe 
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Tabelle 
zur  Vergleiohuiig  der  am  S  ol ei T sohen 'Fblarisations*  Instrumente 

gefundenen  ßrade  mit  dem  entspreehenden  Zuckergeb&lt. 
Kach Bentzke.  (Bentzke's  Anleitung  zum  Gebrancfa  des PolaHsationslnstr.) 


jj 

Procente 

1 

Procente 

1 

Procente 

1 

ohne  1    mit 
Bleiessig. 

ohne          mit 
Bleiessig. 

ohne 

1       mit 

CD 

Bleiessig. 

1 

0.26 

0.29 

38 

9.65 

10.51 

75 

18.19 

20.01 

2 

0.53 

0.58 

39 

9.77 

10.75 

76 

18.40 

20.24 

3 

0.79 

0.871 

40 

10.03 

11.03 

77 

18.66 

20.52 

4 

1.05 

1.16 

41 

10.25 

11.28 

78 

18.85 

20.74 

5 

1.29 

1.42 

42 

10.50 

11.55 

79 

19.10 

21.01 

6 

1.65 

1.71 

43 

10.75 

11.83 

80 

19.31 

21.24 

7 

1.82 

2.00 

44 

10.98 

12.08 

81 

19.65 

21.51 

8 

2.08 

2.29 

45 

11.22 

12.34 

82 

19.79 

21.77 

9 

2.32 

2.55 

46 

11.46 

12.61 

83 

20.00 

22.00 

10 

2.58 

2.84 

47 

11.71 

12.88 

84 

20.24 

22.26 

11 

2.84 

3.12 

48 

11.93 

13.12 

85 

20.43 

22.47 

12 

3.10 

3.41 

49 

12.17 

13.39 

86 

20.67 

22.74 

13 

3.35 

3.6? 

50 

12.40 

13.64 

87 

20.88 

22.97 

H 

3.60 

3.96 

51 

12.65 

13.92, 

88 

21.12 

23.23 

15 

3.85 

4.24 

62 

12.88 

14.17 

89 

21.31 

23.44 

16 

4.10 

4.51 

53 

13.12 

14.48 

90 

21.55 

23.71 

17 

4.35 

4.79 

54 

13.33 

•  14.66 

91 

21.79 

23.97 

18 

4.60 

5.06 

55 

13.57 

14.93 

92 

22.00 

24.20 

19 

4.85 

5.34 

56 

13.78 

15.16 

93 

22.17 

24.39 

20 

5.10 

6.61 

57 

14.02 

15.42 

94 

22.43 

24.167 

21 

6.35 

6.8» 

58 

14.27 

16.70 

95 

22.66 

24.98 

22 

6.60 

6.16 

59 

14.41 

16.88; 

96 

22.87 

25.16 

23 

5.85 

6.44 

60 

14.76 

16.23 

97 

23.10 

25.41 

24 

6.10 

6.71 

61 

14.95 

16.46 

98 

23.27 

25.60 

25 

6.35 

6.99 

62 

15.20 

16.72 

99 

23.52 

26.87 

26 

6.60 

7.26 

63 

15.48 

16.97 

100 

23.68 

26.06 

27 

6.86 
7.10 

7,64 
7.8i 

64 
65 

15.67 
15.90 

17.24 
17.49 

28 

29 

7.32 

8.06 

66 

16.15 

17.77 

0.1 

0.02 

0.03 

30 

7.68 

8.34 

67 

16.35 

17.99 

0.2 

0.05 

0.06 

31 

7.82 

8.60 

68 

16.60 

18.26 

0.3 

0.07 

0.08 

32 

8.08 

8.88 

69 

16.81 

18.49 

0.4 

0.10 

0.11 

33 

8.30 

9.13 

70 

17.05 

18.76 

0.5 

0.13 

0.14 

34 

8.56 

9.41 

71 

17.30 

19.08 

0.6 

0.15 

0.17 

35 

8.80 

9.68 

72 

17.50 

19.25 

0.7 

0.18 

0.20 

36 

9.05 

9.96 

73 

17.74 

19.51 

0.8 

0.21 

0,23 

37 

9.30 

10.23 

74 

17.95 

19.75 

0.9 

0.24 

0.26 
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zugleich  in  der  Axe  des  Mikroskopes  liegt  In  diese  Glasröhre  giesst  man 
nun  die  klare  filtrirte  Znckerlösung  and  hedeckt  sie  mit  einer  Glasplatte. 
Die  Glasröhre  moss  so  gefüllt  and  so  bedeckt  sein,  dass  sich  zwischen 
Glasplatte  nnd  der  Flflssigkeit  auch  nicht  eine  Spar  eines  Lnftblftachens  be- 
findet Da  man  die  Glasröhre  also  fibervoll  fttUen  moss,  so  amwickelt  man 
sie  mit  FUesspapier ,  damit  das  etwa  fiberlaafende  von  demselben  aufge- 
sogen wird.  Nach  dieser  Yorrichtang  wird  der  Analysator  wieder  aufge- 
setzt und  gedreht,  bis  das  Auge  wiederum  denselben  neutralen  Punkt,  d.  h. 
gleiche  Intensität  nnd  Farben  auf  beiden  Hälften  des  Gesichtsfeldes,  be- 
obachtet. Die  Stellung  der  Skale  zur  Ereistheilung  wird  nun  eine  andere 
sein.  Je  nachdem  die  Glasröhre  eine  rechts  oder  links  drehende  Flüssig- 
keit enthält,  wird  die  Differenz  in  einer  Drehung  nach  rechts  oder  liiAcs 
bestehen.  Die  Differenz  entspricht  dem  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  Substanz  in 
Bezug  zur  Länge  der  Glasröhre.  Ist  die  Polarisation  (Gircumpolarisation)  so 
abgemessen,  dass  jeder  Strich  der  Skale  z.  B.  1  Proc.  Zucker  angiebt,  so  hat 
man  nur  nöthig  die  Striche  der  Skale  innerhalb  der  Divergenz  abzuzählen.  Ge- 
wöhnlich ist  dem  Instrument  eine  Tabelle  beigegeben  oder  man  entwirft 
eine  solche,  indem  man  Flüssigkeiten  mit  bestimmtem  Gehalte  prfift. 

Die  zu  prüfenden  Flüssigkeiten  müssen  völlig  klar  sein.  Ein  diabeti- 
scher Harn,  welcher  durch  Filtration  nicht  klar  wird,  muss  entweder  mit 
thierischer  Kohle  behandelt  oder  zuvor  mit  Bleiessig  ausgefällt  werden. 
Ein  Gehalt  an  Albumin  ist  nothwendig  zu  entfernen,  denn  diese  Substanz 
lenkt  nach  links  ab.  Hätte  man  z.  B.  100  GG.  albnminösen  Harn,  so 
würde  man  denselben  mit  Essigsäure  versetzen,  aufkochen,  filtriren,  und 
das  Filter  so  lange  mit  Wasser  nachwaschen,  bis  100  GG.  Filtrat  er- 
reicht wären. 

Auf  sehr  grosse  Genauigkeit  in  den  Resultaten  ist  wohl  nur  in  den 
seltensten  Fällen  zu  rechnen,  jedenfalls  wird  diese  Vorrichtung  bei  der 
Untersuchung  diabetischen  Harnes  genügen.  Der  Fehler  beträgt  circa 
0,6  Proc. 

IV.  Bestimmung  des  Zuckers  mittelst  kalischer  Kupfer- 
lösung (Methode  von  Trommer,  Fehling,  Barreawill).  Dieselbe  ist 
schon  im  I.  Bande,  S.  27.  unter  der  üeberschrift  kaiische  Normal- 
knpferlösung  ausreichend  beschrieben  und  kann  dort  nachgesehen 
werden.  Es  ist  hier  noch  daran  zu  erinnern,  dass  Rohrzucker  auf  diese 
Lösung  nicht  redudrend  wirkt  und  behufs  seiner  Bestimmung  mittelst  dieser 
Methode  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zuvor  in  Glykose 
übergeführt  werden  muss.  Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Rohrzuckers 
neben  Glykose  verfährt  man  in  folgender  Weise:  Man  bestimmt  zunächst 
in  der  verdünnten  Zuckeriösung  (vrie  S.  27,  Bd.  I.  angegeben  ist)  unter 
Erwärmen  bis  auf  60—70®  die  Glykosemenge ,  dann  macht  man  ein 
anderes  bestimmtes  Volum  der  verdünnten  Zuckerlösung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  stark  sauer,  kocht  einige  Minuten  im  offenen,  Poreellan- 
gefäss  bis  auf  das  verwendete  Volum  Zuckerlösung  ein  und  bestimmt  nun 
wiederum  den  Zuckergehalt  der  kochendheissen  Flüssigkeit  mittelst  kalischer 
Kupferlösung.     Die    Differenz    des    in    beiden   Bestimmungen   gefundenen 
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Zuckergehalts  entspricht  der  Menge  des  gegenwärtig  gewesenen  Rohr- 
zQckers. 

1000  CG.  der  S.  27,  Bd.  I,  angegebenen  kaiischen  'Enpferlösnng 
werden  durch  5  Orm.  Glykose  zersetzt  oder  redacirt,  oder  10  CG.  der 
kaiischen  KnpferlOsung  dnrcfa  0,05  Gentig.  Glykose.  Die  Menge  der 
Glykose  moltiplicirt  mit  0,95  ergieht  die  entsprechende  Menge  Rohrzucker. 

Milchzucker  redndrt  das  Knpferoxyd  in  einem  andern  Mengenver- 
hftltniss  als  Glykose  und  zwar  werden  1000  DG.  der  ksliscben  Kupferldsung 
durch  6,66  Grm.  krystall.  Milchzucker  reducirt  oder  10  GG.  der  kaiischen 
Kupferlösnng  durch  0,0666  Grm.  Milchzucker.  Wird  dagegen  der  Milch- 
zucker durch  15  Minuten  lange  Epchnng  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
in  Galactose  Qbergeführt,  so  ist  die  Reduction  von  demselben  Maasse  wie 
durch  Glykose,  d.  h.  0,05  Grm.  der  gefondenen  Galactose  oder  Glykose 
giod  =  0,05  Grm.  Milchzucker. 

Nach  Friedrieh  Weil  versetzt  man  die  GlykoseUsung  mit  einer  be- 
stimmten Menge  flberschflssiger  kalischer  Eupferlösung ,  so  dass  nach  be- 
endigter Reaction  die  vom  Eupferoxydul  durch  Filtration  gesonderte 
Flflssigkdt  noch  blau  gefärbt  erscheint.  Nach  dem  Ansäuern  dieser  Flüssig- 
keit mit  Salzsäure  bestimmt  man  das  darin  gelöste  Eupfer  mit  Zinncblorflr- 
lösung  (vergl.  Bd.  I,  8.  838)  maassanalytisch  und  zieht  die  hier  gefundene 
Kupfermenge  von  der  Gesammtmenge  des  als  kaiische  Eupferlösung  ver- 
wendeten Eupfers  ab.  317  Eupfermetall  entsprechen  180  Glykose 
(G"H"  0*«)  oder  171  Rohrzucker  (C*«  H"  0«^). 

y.  Bestimmung  des  Zuckers  mittest  alkalischer  Qneck- 
silbercyanidlösung;  Jrnai>p'8che  Methode.  Dieselbe  beruht  in  der  Reduc- 
tion gedachter  Lösung  durch  Glykose,  nicht  aber  durch  Saccharose,  unter  Ab- 
scheidung metallischen  Quecksilbers.    Das  Reagens  bereitet  man  wie  folgt: 

Man  löst  10  (zehn)  Grm.  reines  trockenes  Gyanquecksilber  in  destill. 
Wasser,  setzt  100  GG.  Natronlauge  von  1,145  spec.  Gew.  hinzu  und  ver- 
dflnn't  bis  zu  1000  GG. 

Eäuflicher  Traubenzucker  wird  erst  bei  100®  getrocknet,  dann  durch 
langes  Eochen  absoluter  Alkohol  damit  gesättigt  und  die  Erystalle,  die  sich 
beim  Erkalten  ausscheiden,  zur  Titerstellung  verwendet.  Es  ist  ermittelt, 
dass  400  Mgrm.  Gyanquecksilber  durch  100  Mgrm.  wasserfreien  Trauben- 
zucker in  alkalischer  Lösung  beim  Sieden  reducirt  werden. 

Die  Titrirung  wird  ganz  wie  bei  der  FeJUing'^dien  Probe  ansgeflüurt; 
man  giebt  40  GG.  der  Quecksilbercyanidlösung  in  einer  Porcellanschale 
zum  Sieden  und  lässt  die  etwa  halbprocentige  Zuckerlösung  zufliessen,  bis 
alles  Quecksilber  aasgefällt  ist.  Die  dazu  verbrauchte  Zuckerlösung  hat 
einen  Gehalt  von  100  Mgrm.  (0,1  Grm.)  Traubenzucker. 

Beim  Zugiessen  der  Zuckerlösung  zur  kochenden  alkalischen  Queck- 
silbercyanidlösung wird  die  Mischung  sogleich  trflbe,  sie  klärt  sich  jedoch 
gegen  das  Ende  der  Operation  und  wird  etwas  gelblich. 

Zur  Beurtheilung  des  Verlaufes  der  Operation  bringt  man  von  Zeit 
zu  Zeit  dnen  Tropfen  der  Flüssigkeit  auf  ein  Stflck  feines  Filtrirpapier, 
innerhalb   eines  Bechergläschens  in  welchem  sich  etwas  Schwefelammonium 
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befindet.  So  lange  noch  Qnecksilbercyauid  in  Lösung  ist,  entsteht  auf  dem 
Papier  ein  brauner  Fleck. 

Der  Schluss  d^  Operation  wird  erkannt,  wenn  ein  solcher  Fleck  sich 
nicht  mehr  zeigt.  Noch  schärfer  zeigt  sich  dieser  Punkt,  wenn  man  einen 
Tropfen  auf  einen  Streifen  schwedisches  Papier  bringt  und  dann  mit  einein 
Glasstabe  oder  Tropfgläschen  einen  Schwefelanmio  niumtropfen  dicht  über  den 
Fleck  etwa  eine  halbe  Minute  lang  hält.  Anfangs  wird  der  ganze  Fleck 
braun,  aber  gegen  das  Ende  bildet  sich  nur  an  seinem  Rande  ein  hell- 
brauner Bing,  der  zuletzt  nur  deutlich  zu  erkennen  ist,  wenn  man  den 
transparenten  Fleck  gegen  das  Tageslicht  betrachtet  Der  noch  feuchte 
transparente  Fledc  verhält  sich  zuletzt  gegen  Schwefelammoniumdampf 
völlig  indifferent.  Nach  einiger  Uebung  kann  man  selbst  Vio  ^-  ^^  <^ca 
halb-procentigen  Trauben -Zuckerlösuug  genau  titriren. 

Lässt  man  am  Ende  den  Fleck  trocknen ,  so  zeigt  sich  immer  noch 
ein  hellbrauner  Ring  von  Schwefelquecksilber,  indem  in  der  Lösung  stets 
eine  Spur  ebensowohl  von  Traubenzucker,  wie  von  Cyanquecksilber  bleibt, 
die  erst  durch  einen  Ueberschuss  des  einen  oder  anderen  entfernt  wird. 
Der  Genauigkeit  der  Probe  thut  dies  keinen  Eintrag,  wenn  man  nur  die 
Färbung  des  frischen  Fleckens  als  massgebend  annimmt 

VI.  Bestimmung  des  Zuckers  durch  Gährung.  Glykose  in 
genügend  verdünnter  wässriger  Lösung  mit  Hefe  gemischt  und  bei  einer  Wärme 
von  circa  80^  sich  überlassen,  unterliegt  der  weinigen  tiäbrung  und  1  Aeq. 
Glykose  (=  180)  zerfällt  dabei  in  2  Aeq.  Weingeist  und  4  Aeq.  Kohlen- 
säure (=:  4  X  22  =  88).  1  Kohlensäure  entspricht  also  2,0454  Glykose, 
oder  1,943  Rohrzucker,  oder  2,0454  Milchzucker,  wenn  diese  beiden 
letzteren  Zuckerarten  vor  der  Gährung  durch  Kochen  mit  verdünnten 
Mineralsäuren  (in  Glykosje  und  Galactose)  umgesetzt  worden  sind. 

Der  Apparat,   worin  der  Gährprocess   bewirkt  wird,   hat  die  Qon- 

struction  des   WülrFVeseniua'BchetiL  Kölb- 
■^'^'      •  chenapparats.    In  das  Kölbchen  u4,   von 

circa  60  CC.  Capacität  giebt  man  33,3  Grm. 
oder  CG.  der  5—10  proc.  Glykoselösung, 
0,3  Grm.  Weinsäure  und  ein  bohnengrosses 
Stück  Presshefe  oder  eine  entsprechende 
Menge  Bierhefe  hinzu,  schtLttelt  um,  ver- 
bindet das  Kölbchen  Ä  mit  dem  Schwefel- 
säurekölbchen  B,  schliesst.  d^  Rohr  l  mit 
^\  dem  Wachsstopfen  und  nimmt  die  Tara 
r  des  Apparats  sanmit  Inhalt.  Man  st^t 
ä  nun  den  App^urat  an  einen  30 — 35^  warmen 
Ort  lu  3  Tagen  ist  die  Gährung  beendigt. 
Man  erwärmt  nach  Beseitigung  des  Wa^hsstopfens  das  Kölbchen  ^,  um 
die  von  der  Gäbrflüssigkeit  zurückgehaltene  Kohlensäure  frei  ;eu  machen, 
entfernt  den  Rest  Kohlensäure  in  dem  Apparat  durch,  Saugen  an  dem  Rohr- 
S^  und  wägt  den  Apparat.  Was  er  jetzt  weniger  wiiegt,  giebt  mit  2,0454 
multiplicirt   die   Menge  der  vergohrenen  Glykose  oder  des  krystallisirten 
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MilcÜzuckers,  mit  1,9432  maltiplicirt  die  Menge  des  Rohrzuckers  an.    Das 
Resultat  ist  immer  nur  ein  annfthemdes. 

Die  Bestimmung  des  Rohrzuckers,  Milchzuckers  ,  nach  den 
Methoden  IV,  Y  und  VI.  ist  immer  nur  dann  ausffihrhar,  wenn  diese 
Zackerarten  zuvor  durch  Kochung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  Glykose 
flbergeftthrt  sind.  Der  Rohrzucker  wird  ia  seiner  wässrigen  Lösung  durch 
ein  7  Minuten  langes,  der  Milchzucker  durch  ein  20  Minuten  langes  Kochen 
in  Glykose  verwandelt.  Auf  1,0  6rm.  des  Zuckers  nimmt  man  circa 
2,5  CC.  verdünnter  Schwefelsäure  (1  conc.  Säure  und  5  Wasser).  Nach  der 
Ueberführung  in  Glykose  stumpft  man  die  Säure  mit  AetzalkaJi  ah,  wobei 
ein  geringer  Alkaliüberschuss  der  Prüfungsoperation  vermittelst  alkalischer 
Reagentien  nicht  schadet.  Behufs  der  Bestimmung  des  Zuckers  durch 
Gährung  stumpft  man  mittelst  Aetzammons  ab. 

RobrZTioker,  gewöhnlich  einfach  Zucker  genannt,  kommt  in  ver- 
schiedener Form  und  Reinheit  in  den  Handel.  Von  der  Raffinade  (No.  1) 
fordert  man  eine  fast  völlige  Reinheit,  abgesehen  von  den  Blaufarbenzu- 
afttzen,  welche  ihr  zur  Hebung  der  Weisse  gemacht  sind.  Raffinade 
No.  2,  Melis,  Farin,sind  mehr  oder  weniger  unreine  Zucker,  der  Farin 
von  gelblicher  oder   gelber  Farbe  sogar  oft  eine  sehr  schmutzige  Waare. 

Der  Rohzucker,  der  rohe  Rübenzucker,  enthält  Kalkverbindungen,  Chlor- 
natrimn,  Dextrin,  Schmutz,  der  Colonialrohzucker  saure  Substanzen,  Albumin- 
substaoz,  Sand,  Zellgewebereste,  Schmutz,  die  Farine,  und  mancher  Rohzucker 
selbst  eine  thierische  Vegetation,  über  welche  Cameron  (in  Dublin)  berichtet, 
daäs  sie  durch  mikroskopisch  kleine,  den  Krätzmilben  nicht  unähnliche 
Milben  und  ein  den  Scarabaeen  angehörendes  Insect,  welchem  jene  Milben 
als  Nahrung  dienen,  repräsentirt  werde.  Der  Untersuchung  eines  Zuckers 
in  krflmlicher  oder  pulvriger  Form  ist  zunächst  die  mikroskopische 
Untersuchung  voranzuschicken. 

Bdbufs  Bestimmung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  werden  10  Grm. 
des  zerriebenen  Zuckers  zuerst  bei  gelinder  Wärme,  dann  im  Glycerinbade 
bei  110®  C.  ausgetrocknet.  Bis  zu  5  Proc.  Feuchtigkeit  hängt  dem  reinen 
käuflichen  Rohrzucker  (der  Raffinade)  gewöhnlich  an. 

Behufs  weiterer  Prüfung  übergiesst  man  10  Grm.  des  Zuckers  mit 
20  CC.  destill.  Wassers,  erwärmt  bis  zur  Lösung  und  versetzt  nach  dem 
völligen  Erkalten  1  Volum  dieser  Zuckerlösung  mit  3 — 4  Volum  90  proc. 
Weingeist.  Bei  reinem  Rohrzucker  erfolgt  eine  klare  farblose  Mischung, 
in  welcher  keine  Abscheidung  trübender  Stoffe  stattfindet.  Diese  klare 
Flüssigkeit  verhält  sich  gegen  Silbernitrat  indifferent;  eine  weisse  Trübung 
würde  auf  die  Gegenwart  eines  Chlorids  hinweisen.  Dieses  ist  Cal- 
cinmchlorid,  wenn  einige  Tropfen  Oxalsäurelösung  (nicht  Ammonoxalatlösung) 
eine  weisse  Trübung  oder  Fällung  erzeugen.  Aus  der  weingeistigen  Mischung 
setzen  sich  im  Verlauf  einer  Stunde  ab:  blaue  Farbesubstanz  (Berg- 
blau, Ultramarin,  Indigo),  Sulfat,  Carbonat,  Phosphat  der  Kalk- 
erde, Albuminsubstanz  und  Schmutztheile.  Bleibt  die  Mischung 
bis  nach  einer  Stunde  milchig  trübe,  so  ist  die  Gegenwart  von  Dextrin 
sehr  wahrscheinlich.  Eiweissartige  Stoffe  geben  mit  Bleiessig, 
Gallusgerbsäurelösung,  Sublimatlösung  Trübungen  oder  Niederschläge. 
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Etwaige  anorganische  Stoffe,  welche  in  der  oben  gewonnenen  wein- 
geistigen Mischung  sich  nicht  vollständig  absetzen,  wie  einige  Kali-  nnd 
Natronsalze  (ChlorkaUum ,  Chlornatrinm),  werden  in  der  Asche  gefnnden 
werden.  Die  Einäschemng'  ist  eine  sehr  schwierige  Operation  nnd  moss 
wegen  des  starken  Schäumens  des  verkohlenden  Zuckers  nicht  nur  in  einem 
sehr  geräumigen  Tiegel,  sondern  auch  in  einer  Muffel,  anfangs  bei  gelinder, 
dann  allmälig  verstärkter,  zuletzt  bei  starker  Rothglflhhitze  gesdieheii. 
Wenn  nicht  eine  überaus  exakte  Bestimmung  gefordert  ist,  sammelt  man 
diese  Alkalien  in  dem  Bodensatze  in  der  oben  angegebenen  weingeistigen 
Mischung  (aus  33,3  proc.  Zuckeriösung  mit  4  Volum.  Weingeist),  nachdem 
man  dieselbe  mit  1 — 2  Grm.  Ammonsulfat  versetzt  zuerst  an  einem  lau- 
warmen, dann  S — 10  Stunden  unter  bfsweiligem  ümschfltteln  an  einem 
kalten  Orte  hat  stehen  lassen. 

Der  Bodensatz  wird  mit  absolutem  Weingeist  ausgewaschen,  getrocknet, 
geglflht  und  dann  auf  seine  Bestandtheile  untersucht. 

Die  Erkennung  von  Glykose  und  Dextrin  im  Rohrzucker  ist  nicht 
schwierig  nnd  erfolgt  durch  die  fdr  beide  Kohlehydrate  angegebmien 
Reagentien,  ihre  quantitative  Bestimmung  nach  der  oben  S.  360  gegebenen 
Anweisung.  Payen  giebt  zur  annähernden  Bestimmung  der  krjstallisirbaren 
Rohzuckerbestandtheile  folgendes  empirische  Verfahren  an:  15  Grm.  des 
zu  feinem  Pulver  zerriebenen  Rohzuckers  werden  mit  4  CO.  96  proc. 
Weingeist  in  einen  Glascylinder  eingetragen,  dessen  unterer  Theil  bis  zu 
einer  Capacität  von  36,5  CG.  zu  100  gleichen  Theilen  gradnirt  ist  (vreil 
15  Grm.  Zuckerpulver  das  Volum  von  36,5  CG.  einnehmen).  Zu  diesem 
Gemisch  aus  Zuckerpulver  und  Weingeist  werden  15  GG.  eines  Gemisehes 
gegeben,  welches  unter  Maceration  aus  SO  GG.  85  proc.  Wdngeist,  4  CG. 
Essigsäurehydrat  und  4  Grm.  Gandiszuckerpulver  bereitet  und  Ober  Gaudis- 
zucker  aufbewahrt,  also  mit  Zucker  gesättigt  ist.  Nach  mehrmaligem  Üm- 
schfltteln  lässt  man  absetzen,  welchen  Vorgang  man  unter  sanftem  Anfstossen 
des  Glascylinders  nnterstfltzt  Den  Raum,  welchen  das  Zuckerpnlver  nim 
einnimmt,  ist  gleich  dem  Procentgehalt  des  Rohzuckers  an  krystallisirbaren 
Bestandtheilen. 

Eine  chemische  Prüfungsmethode  zur  Unterscheidung  des  Golonialzuckera 
vom  RQbenzucker  ist  nicht  bekannt  geworden. 

In  Betreff  des  Gehalts  der  Runkelrüben,  des  Saftes  und  der  bei  der 
Znckerdarstellung  resultirenden  Pressrückstände  mögen  folgende  von 
C  Wolff  bekannt  gemachten  Untersnchungsresultate  als  Anhalt  dienen. 
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Traubenzucker,  Stärkezucker^  Erümelzuoker,  kommt  in  Syrnpform 
und  in  krümlichen  oder  festen  weisslichen  oder  weissen  Massen  in  den 
Handel.  In  grösster  Menge  ist  er  ans  Eartoffelstärkemehl  durch  Behandeln 
mit  yerdflnnter  Schwefelsäure  and  Abstumpfung  der  Säure  mittelst  Kalkes 
dargestellt.  In  diesem  Falle  besteht  er  aus  60—70  Procent  Glykose, 
10—15  Prooent  Dextrin,  10-20  Procent  Feuchtigkeit  (Wasser)  und  3—6 
Procent  Ealkerde,  Ealksulfat  und  Alkalisalzen.  Der  Werth  des  Stärke- 
znckers  liegt  in  dem  möglichst  grOssten  Glykosegehalt  bei  möglichst  nie- 
drigem Dextringehalt.  Er  ist  sehr  rein,  wenn  sein  Gehalt  an  Ealksulfat 
Kalkspuren  nicht  übersteigt,  wenn  er  mit  2  Tb.  destill.  Wasser  eine  klare 
blass  gelbliche  oder  gelbe  Lösung  giebt,  welche  mit  einem  gleichen  Yolum 
60proc.  Weingeist  geschüttelt  nach  einigen  Minuten  eine  klare  Flüssigkeit 
giebt  und  auch  mit  verdünnter  Ammonoxalatlösung  versetzt  nicht  sofort^ 
sondern  erst  nach  einer  halben  bis  ganzen  Minute  sehwach  getrübt  und 
endlich  mit  Jodwasser  versetzt  nicht  violett  gefärbt  wird  (lösliche  Stärke). 
Da  reine  Glykose  in  einer  doppelten  Menge  destill.  Wasser  gelöst  eine 
klare  blassgelbliche  Lösung  giebt,  welche  sich  mit  einem  4 — 6fachen  Volum 
90proc  Weingeist  mischen  lässt,  ohne  im  Geringsten  getrübt  zu  werden, 
so  hat  man  ein  Mittel  an  der  Hand,  den  Dextringehalt  zu  bestimmen. 

In  einem  tarirten  Beagircylinder  löst  man  2,5  Gmi.  des  Stärke- 
znckers  in  5  GC.  destill.  Wasser ,  mischt  die  Lösung  unter  starkem 
Schütteln  mit  einem  5fachen  Volum  90proc.  Weingeist  und  stellt  eine  Stunde 
bei  Seite.  Das  Dextrin  wird  dadurch  vollständig  niedergeschlagen,  wäh- 
rend in  dem  Weingeist  unbedeutende  Mengen  desselben  in  Suspension  zu 
verharren  pflegen.  Man  giesst  den  Weingeist  in  ein  Cylindergefäss  ab, 
löst  das  in  dem  Beagircylinder  hängen  bleibende  Dextrin  in  circa  2  CC. 
Wasser  und  fällt  es  nochmals  aus  dieser  Lösung  durch  ein  mehrfaches 
Yolum  Weingeist.  Nach  einer  Stunde  Absetzenlassen  giesst  man  den  Wein- 
geist wieder  ab;  löst  das  zurückbleibende  Dextrin  in  Wasser  und 
trocknet  die  Lösung  im  Wasserbade  ein,  bis  sich  das  Gewicht  des  Ver- 
dampfnngrückstandes  constant  erweist.  Nach  einem  Tage  hat  sich  aus  dem 
abgegossenen  Weingeist  das  Dextrin  abgesondert  und  kann  in  gleicher 
Weise  gesammelt  und  gewogen  werden.  Bei  einem  Gehalt  von  10  Proc. 
Dextrin  ist  der  trockne  oder  feste  Stärkezucker,  welcher  eine  blass- 
gelbe wäasrige  Lösung  giebt,  ein  ganz  vorzügliches  Fabrikat.  Die  vorhin 
gesammelte  weingeistige  Flüssigkeit  hinterlässt  abgedampft  die  Glykose. 
Diese  wird  nun  in  Wasser  gelöst  mit  kalischer  Eupferlösung  (vergl.  S.  360) 
bestimmt.  Der  Stärkesyrup  des  Handels  ist  klar,  sehr  dickfliessend,  blass- 
gelb und  enthält  neben  Stärkezucker  circa  40  Procent  Wasser. 

Milchzucker  {Saceharum  läctis)  kommt  im  Handel  in  zu  Ernsten 
oder  cylindrischen  Stücken  verwachsenen,  weissen,  durchscheinenden,  oft 
weiss  bestäubten  Erystallen  vor.  Der  Geschmack  ist  süsslich\  das  Pulver 
cwischen  den  Zähnen  knirschend  und  scheinbar  sandig.  Ein  schlechter 
Milchzucker  ist  gelblich  oder  gelb  oder  ranzig  riechend.  Verfälschungen 
mit  Alaun,  Eochsalz,  Eandiszucker  in  Erystallen  sind  beobachtet  wor- 
den«   Er  unterscheidet  sich  von   andern  Zuckern   leicht,   denn  er  bedü*f 
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bei  mittlerer  Temperatur  6 — 7  Th.  Wasser  zur  Lösung.  Eine  bei  dieser 
Temperatur  gesättigte  Lösung  hat  höchstens  ein  spec.  Gewicht  von  1«060. 
Einen  Syrup  vermag  er  nicht  zu  bilden.  In  90proc.  Weingeist  ist  er  so 
gut  wie  unlöslich.  Eine  Beimischung  von  Rohrzucker  yerräth  sich  durch 
einen  süsseren  Geschmack  und  lässt  sich  aus  der  heissen  Lösung  in 
4  Tb.  Wasser  durch  90proc.  Weingeist  extrahiren. 

ludlsclier  Symp  (Melasse)  bildet  eine  dunkelbraune,  in  düsner 
Schicht  klare,  halbflössige  Masse  yon  sehr  süssem  Geschmack.  Mit  Was- 
ser zu  einem  dünnen  Syrup  gemischt,  Iftsst  er  sich  mit  einem  doppelten  Volum 
60proc.  Weingeist  ohne  oder  mit  nur  geringer  Trübung  mischen.  Er  ent- 
hält bei  circa  1,44  spec.  Gewicht  25 — 30  Proc.  krystallisirbaren  Zucker 
40—45  Proc.  Dextrose  und  LcTulose.  Der  Indische  Symp  des  Detail- 
handels ist  ein  Gemisch  von  circa  gleichen  Theilen  Stftrkesyrnp  und  ludi- 
schem  Syrup  (verschnittener  Syrup),  er  ist  daher  nur  braungelb  und  trübt 
sich  wegen  Dextringehaltes  beim  Vermischen  mit  60proc.  Weingeist  be- 
deutend. Beim  Aufbewahren  darf  ein  solcher  Syrup  nicht  Schimmel  an- 
setzen. Enthält  er  zuviel  StSrkesyrup,  oder  ist  er  nur  Stärkesymp  und 
timgirt  mit  Zuckercouleur,  so  wird  er  nur  einen  wenig  süssen  Geschnmck 
haben  und  beim  Vermischen  mit  60proc.  Weingeiste  Dextrin  in  grossen 
braungranen  Flocken,  welche  sich  an  die  Wandung  des  Gef&sses  anlegen, 
absetzen.  Der  Indische  Syrup  enth&lt  übrigens  starke  Spuren  Kalkerde 
und  Schwefelsäure  und  grössere  Mengen  Chlomatrium  und  Ghlorcalcium. 
Dieser  letztere  Gehalt  ist  oft  ein  Verräther  der  Melasse  in  Mischungen. 

Zuckercouleur  (Caramel)  ist  ein  bedeutender  Handelsartikel,  wel- 
cher von  den  Liqueurfabrikanten,  Brauern,  Conditoren  etc.  zum  Färben  von 
Getränken  und  Speisen  viel  verwendet  wird.  Sie  stellt  einen  dickfliessenden 
schwarzbraunen,  süssbitter  (nach  gebranntem  Zucker)  schmeckenden  Symp 
dar,  welcher  früher  aus  Rohr-  oder  Bunkelrübenzncker  und  Kalicarbonat, 
heute  meist  nur  noch  aus  Stärkeznckersyrup  durch  Eochung  unter  Zusatz 
von  Natroncarbonat  dargestellt  wird.  Die  nach  der  alten  Methode  dar- 
gestellte ,  nicht  bei  der  Darstellung  überhitzte  Zuckercouleur  mit  circa  ^/^ 
Volum  Wasser  zur  dünneren  Syrupconaistenz  gebracht  giebt  mit  einem 
3fachen  Volum  UOproc.  Weingeist  eine  klare  oder  fast  klare  braune 
Mischung,  dagegen  ist  die  aus  Stärkesyrup  bereitete  Couleur  in  demselben 
Wemgeist  nur  zu  10 — 15  Proc.  löslich.  Die  erstere  giebt  in  Wasser  ge- 
löst mit  ammoniakalischer  Bleiacetatlösung  im  Ueberschuss  einen  braunen 
Niederschlag,  das  Filtrat  ist  aber  noch  tingirt;  die  andere  wird  unter  den- 
selben Verhältnissen  sehr  stark  gefällt  und  das  Filtrat  ist  kaum  gefärbt. 

Ist  bei  der  Bereitung  der  Zucker  überhitzt  worden,  so  dass  das  Prä- 
parat mehr  als  10  Proc.  Caramelen  und  Garamelin  enthält,  so  ist  er  auch 
aus  krystallisirtem  Zucker  bereitet  weniger  löslich  in  Weingeist.  Der  Ge- 
schmack ist  dann  kaum  süsslich,  sondern  stark  bitter.  Es  ist  ein  Vorzug 
der  Waare,  wenn  er  hauptsächlich  ans  (40—50  Proc.)  Caramelan  besteht 
und  Caramelen  und  Caramelin  in  Summa  nicht  über  10  Proc.  betragen. 
Caramelan  bestimmt  man  in  der  Weise,  dass  man  die  dickfliessende 
Znckercouleur    mit    einem    gleichen    Volum     destill.    Wasser    verdünnt, 
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dann  mit  einem  5fac1ien  Yolam  90proc.  Weingeist  wiederholt  darchschüttelt 
und  endlicb  absetzen  lässt.  Caramelan  tiebst  InTertzncker  ist  vom  Wein- 
geist gelöst.  Diese  weingeistige  L&snng  im  Wasserbade  eingetrocknet, 
dann  in  der  QOfachen  Menge  destill.  Wasser  gelöst  nnd  nnter  Zosatz  von 
Hefe  der  Gäbmng  überlassen  gibt  ein  Filtrat,  welches  zur  Trockne  abge- 
dampft nnd  bei  110^  ankgetrocknet  den  Garamelangehalt  der  in  Unter- 
snchnng  genommenen  Znckerconlenr  angiebt.  Was  der  Weingeist  nicht 
löste,  ist  Oaramelen,  Caramelin^  vielleicht  aach  Dextrin.  Alle  diese  Bestand- 
theile  der  Znckerconlenr  verhalten  sich  gegen  kaiische  Eupferlösung  nnd 
Silberlösnng  wie  Gljkose. 

Eine  ans  Melasse  bereitete  Znckerconlenr  ist  reich  an  Chlormetallen. 

Honig  (Mel)  ist  das  bekannte  physiologische  Fabrikat  der  Honigbienen.' 
^r  kommt  von  verschiedener  Beschaffenheit  in  den  Handel,  mehr  oder 
weniger  dickflüssig ,  in  frischem  Znstande  vollkommen  klar,  gelb  bis  brann- 
gelb, oder  von  mehr  oder  weniger  körnig-krystaliinischen  Kömchen  durch- 
setzt und  weisslich  gelb.  Der  Geschmack  ist  zwar  süss,  dennoch  ver- 
schieden, und  der  Geruch  eigenthümlich  nnd  verschieden.  Geschmack  und 
Geruch  sind  abh&ngig  von  der  Zeit  des  Einsammelns  des  Honigs/  von 
dem  Gulturzustande  der  Bienen  und  der  Art  der  Pflanzen,  aus  welchen  der 
Honig  gesammelt  wurde.  Der  Honig  aus  Blüthen  giftiger  Pflanzen  scheint 
giftige  Eigenschaften  zu  haben,  und  sind  selbst  Yergiftungsfälle  mit  letalem 
Ausgange  bekannt  geworden.  Im  warmen  Asien  und  Amerika  giebt  es 
Bienen,  welche  giftigen  Honig  erzengen.  Im  mittleren  Europa  erzeugter  nnd 
giftiger  Honig  ist  nicht  beobachtet  worden. 

Von  den  vielen  durch  Geschmack,  Geruch  und  Aussehen  verschiedenen 
Honigsortj^  des  Handels  lässt  sich  kaum  eine  scharf  bezeichnende  Cha- 
rakteristik geben ,  jedoch  ist  der  aus  Amerika  kommende,  weniger  ge- 
schtote Havanna-  und  Illinoishbnig  weisslich  oder  weissgelblich  trübe, 
von  schwachem  Honiggeruch  nnd  von  mehr  oder  weniger  saurer  Reaction. 
Diese  letztere  fehlt  bei  dem  guten  Honig  nie,  ist  aber  so  unbedeutend, 
dass  sie  durch  den  Geschmack  nicht  erkannt  werden  kann. 

Der  Honig  besteht  aus  Glykose  (Dextrose  und  Levulose),  dann  aus 
kleinen  Mengen  leimähnlicher  Substanz,  Farbstoff,  Wachs,  Milchsäure  oder 
einer  anderen  noch  nicht  genau  gekannten  Säure,  Riechstoffen,  verschiedenen 
Blumenstaubkörnchen.  Dextrin  enthält  der  Honig  nicht,  selbst  wenn  die  Bie- 
nen mit  dextrinhaltigem  Stärkezucker  gefüttert  werden.  Das  spec.  Gewicht 
ist  circa  1,4. 

Der  Honig  ist  schlecht,  wenn  er  von  danner  Syrupconsistenz  ist,  oder 
stark  sauer  reagirt,  oder  in  Gährung  begriffen  ist,  oder  sein  Geschmack 
auf  der  Zunge  eine  gewisse  Schärfe  zeigt.  Nach  längerem  Stehen  scheidet 
er  sich  häufig  in  eine  untere  krjstallinischkömige  und  eine  obere  dünnflüssigere 
Schicht,  welche  letztere  sehr  leicht  zur  Gährung  disponirt  oder  stark  sauer 
reagirt,  während  die  erstere  kömige  Schicht  sich  meist  unverdorben 
erweist. 

Der  Honig  kommt  sehr  häufig  verftlscht  in  den  Handel.  Ein  ge- 
wöhnliches YerOlschungsmittel  ist   seit  20   Jahren   Stärkesjrup,    Melasse, 
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Melasse  vermischt  mit  Stärkesyrup ,  seltener .  sind  die  YerföJschungen  mit 
Getreidemebl,  Erbsenmehl,  Kartoffelmehl,  eingedicktem  Bübensaft,  Dextirin, 
Traganth,  Wasser..  Am  allerschwierigsten  bleibt  der  Nachweis  von  Stftrke- 
syrap,  wenn  derselbe  von  guter  Qualität  und  fast  frei  von  Ealksulfat, 
Dextrin  und  löslicher  Stärke  war.  Ein  solcher  Stärkesyrup  ist  zum  Glück 
eine  seltene  Waare. 

Behufs  der  Prüfung  löst  man  5  6rm.  des  Honigs  in  45  GG.  70proc. 
Weingeist  (0,890  spec.  Gew.)  unter  öfterem  Umschütteln  und  ohne  An- 
wendung von  Wärme.  Es  resultirt  entweder  eine  fast  klare  oder  eine  nur 
soweit  trübe  Lösung,  dass  sie  noch  durchscheinend  bleibt.  Beim  lungeren 
Stehen  sondert  sich  aus  dieser  Lösung  ein  weissgelblicher  oder  gelblich- 
grauer unbedeutender  Bodensatz.  Diesen  letzteren  sammelt  man  in  einem 
Filter  und  theilt  ihn  in  3— 4  Portionen.  Die  eine  derselben  prüft  man 
unter  dem  Mikroskop  für  sich  oder  mit  etwas  Jodwasser  gemischt.  Stärke- 
mehlkömer  würden  sich  tbeils  durch  die  Form,  theils  durch  die  violette 
oder  blaue  Färbung  in  Folge  des  Jodwasserzusatzes  zu  erkennen  geben. 
Lassen  sich  zugleich  keine  Pollenkörperchen ,  erkennbar  an  ihren  eigen- 
thümlichen  symmetrischen  Formen,  wahrnehmen,  so  ist  der  Honig  vielleicht 
nur  Stärkesyrup.  In  diesem  Falle  wird  der  Bodensatz  entweder  Vs — */s 
vom  Yolum  der  weingeistigen  Mischung  einnehmen  und  einige  Male  in 
wenig  Wasser  gelöst  und  mit  90proc.  Weingeist  ausgeMt  eine  Substanz 
liefern,  welche  alle  Eigenschaften  des  Dextrins  hat.  Zur  quantitativen 
Bestimmung  des  Dextrins  löst  man  10  Gm.  des  Honigs  in  einem  halben 
Yolum  Wasser  und  vermischt  diese  Lösung  mit  einem  lOfachen  Yolum 
90proc.  Weingeist.  Nach  dem  Absetzen,  was  in  24  Stunden  geschehen 
sein  kann,  decanthirt  man  den  Weingeist,  löst  den  syrupähnlichen  Rück- 
stand in  einem  gleichen  Yolum  Wasser  und  versetzt  zuerst  mit  soviel 
90proc.  Weingeist,  dass  nach  dem  Umschütteln  immer  noch  eine  ziemlich 
klare  Flüssigkeit  resultirt  Diese  Flüssigkeit  versetzt  man  nun  mit  einem 
mehrfachen  Yolum  90proc.  Weingeist,  so  dass  alles  Dextrin  abgeschieden 
wird.  Nach  dem  Absetzen  löst  man  den  Bodensatz  in  45proc.  Weingeiat 
und  trocknet  ihn  im  Wasserbade  aus,  um  ihn  dann  zu  wägen.  1  Th.  Dex- 
trin  entspricht   ungefähr  5  Th.  Stärkezucker  oder  6,5  Th.  Stärkesyrup. 

Kalksulfat  enthält  Honig  gewöhnlich  nicht,  wohl  aber  Kalksalse. 
Würde  eine  filtrirte  dünne  wässrige  Lösung  des  Honigs  mit  Salpetersäure 
sauer  gemacht  mit  Ghlorbaryum  eine  Trübung  geben,  so  ist  bei  er- 
wiesenem Dextringehalt  eine  Yerfälschung  mit  Stärkesyrup  unzweifelhaft. 
Hierbei  übersehe  man  aber  nicht,  dass  auch  ein  Stärkesyrup  im  Handel 
vorkommt,  welcher  frei  von  Kalksulfat  und  löslicher  Stärke  ist  Letztere 
giebt  sich  zu  erkennen  beim  Yermischen'  der  wässrigen  (nicht  filtrirten) 
Honiglösung  auf  Zusatz  einer  verdünnten  Jodlösung  durch  eine  violette 
Farbenreaction.  —  Bei  Gegenwart  von  Melasse  fehlt  auch  nicht  Chlor- 
natrium und  die  wässrige  Honiglösung  wird  nach  dem  Ansäuren  mit  Sal- 
petersäure nicht  zögern  auf  Zusatz  von  Silbemitrat  einen  starken  Silber- 
chloridniederschlag zu  geben.  Beiner  Honig  gewährt  nur  selten  auf  Zusatz 
von  Silbernitrat  eine  bedeutende  Trübung. 
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Dextrin,  St&rkegnmmi,  C**H*<>0*ö  (Dextrina,  Dextrinum),  ein 
Prodakt  aus  der  Stärke  durch  Einwirkung  einer  bis  zu  160^  gesteigerten 
Wärme  oder  verdünnter  Säuren  oder  des  Diastas.  Das  fttr  den  tech- 
nischen Verbrauch  in  den  Handel  kommende  Dextrin,  wenn  durch  Erhitzen 
erzeugt  auch  Leiokom  oder  Leiogomme  genannt,  ist  gewöhnlich  mehr 
oder  weniger  gefärbt,  mehr  oder  weniger  schmutzig  und  auch  selten  frei 
von  löslicher  Stärke  und  Stärkezncker.  Ein  sehr  weisse  Dextrin  des 
Handels  (Sorte  Nro.  1  oder  00)  ist  ein  Gemisch  von  Dextrin  und  lös- 
licher Stärke.  *In  der  Pharmacie  und  Medicin  gebraucht  man  ein  ziem- 
lich reines  Dextrin,  welches  grössere  oder  geringere  Spuren  Stärkezucker 
enthält  und  durch  Einwirkung  von  Oxalsäure  auf  Kartoffelstärke  erzeugt 
wird.  Dextrin  ist  ein  gewöhnlicher  Bestandtheil  des  Pflanzensaftes  und 
wurde  bisher  als  Pflanzengummi  oder  Extractivstoff  bezeichnet.  Es  fehlt 
auch  nicht  im  thierischen  Körper  und  wurde  im  Pferdefleisch,  in  der  Leber 
mit  Hafer  gefütterter  Pferde,  im  Blute  der  Herbivoren,  im  Darminhalte 
nach  dem  Genüsse  von  stärkemehlhaltigen  Speisen  angetroffen.  Dextrin  ist 
ein  steter  Bestandtheil  des  Stärkezuckers,  Bieres,  Malzextracts. 

Reines  Dextrin  ist  gelblich  weiss  oder  fast  farblos,  in  Stücken  dem 
Arabischen  Gummi  ähnlich,  in  Pulverform  gelblich  weiss  oder  weiss,  ge- 
ruch-  und  geschmacklos.  Bis  zu  130^  erhitzt  färbt  es  sich  gelblich,  bei 
220^  fängt  es  an  unter  Bräunung  zu  schmelzen.  Es.  bildet  mit  einem 
gleichen  Quantum  Wasser  gelöst  eine  syrupdicke  blassgelbliche  Flüssigkeit, 
welche  sich  mit  einem  l,5fachen  Yolum  60proc.  Weingeist  (0,913  spec. 
Gewicht)  und  auch  mit  einem  3fachen  Yolum  öOproc.  Weingeist  (0,934 
spec.  Gew.)  unter  wiederholtem  Schütteln  klar  mischen  lässt.  In  90proc. 
Weingeist  (0,833  spec.  Gewicht)  ist  Dextrin  unlöslich.  Beim  Versetzen 
einer  nicht  zu  verdünnten  Dextrinlösung  mit  90proc.  Weingeist  findet  eine 
weisse  Trübung  statt  und  Dextrin  setzt  sich  in  etwas  grossen  weisslichen 
Flocken  theils  an  die  Wandung  des  Gefässes,  theils  sinkt  es  zu  Boden  und 
fliesst  hier  endlich  zu  einer  honigdicken  durchscheinenden  Masse  zusammen ; 
die  weisse  Trübung  erhält  sich  aber  gewöhnlich  viele  Stunden  hindurch. 
In  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Amylalkohol  etc.  ist  Dextrin 
nicht  löslich. 

Gegen  Reagentien  verhält  sich  Dextrin  der  Glykose  einigermassen 
ähnlich,  jedoch  gegen  Kupferacetat,  so  wie  gegen  ein  Gemisch  von 
Kupferacetat  mit  Bleiacetat,  dann  gegen  Ferridcyankalium 
in  kalischer  Lösung  und  Ammonmolybdänat  völlig  indifferent.  Am- 
moniakalische  Bleiacetat lösung  erzeugt  einen  weissen  pulpösen,  we- 
der in  vielem  Wasser  noch  in   der  Wärme  löslichen  Niederschlag   (2PbO, 

Verdünnte  Schwefel-  oder  Salzsäure  verwandeln  das  Dextrin 
in  der  Wärme  in  Glykose.  C'oncentrirte  Schwefelsäure  löst  es  in 
der  Kälte  ohne  Färbung,  in  der  Wärme  unter  Schwärzung;  conc.  Salpeter- 
säure verwandelt  es  in  Oxalsäure.  Aetzalkalilösung  färbt  Dex- 
trin nicht. 

Kaiische  Kupferlösung  wird  von  Dextrin  bei  einer  Wärme  von  80—90^ 
zersetzt.    Wird  Dextrinlösung  zuerst  mit  Aetzkalilösuug  gemischt,  dann  mit 
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«twas  Knpfersalfatlösnng  versetzt  and  bei  85<*  C.  digerirt,  so  scheidet  sieh 
rothes  krystallioisches  Kapferoxydul  ab. 

Jodlösang  giebt  mit  Dextrin  keine  Farbenreaktion. 

Die  Dextrinlösnng  lenkt  die  Polarisationsebene  nach  rechts  ab. 
(a)j  =  +  1760. 

Von  der  löslichen  Stärke  unterscheidet  sich  das  Dextrin  dadarch, 
dass  es  mit  Jodlösang  keine  violette  Farbenreaction  giebt  and  von  Gerb- 
säure und  Barytwasser  nicht  geeilt  wird. 

Die  Nachweisnng  und  Bestimmung  des  Dextrins  ist  wegen  seiner  Unlös- 
lichkeit  in  starkem  Weingeistnicht  nicht  schwierig.  Wo  die  Abscheidung  mittelst 
Weingeistes  nicht  ausführbar  ist,  M\t  man  mit  einem  Ueberschuss  ammo- 
niakalischer  Blciacctatlösung  und  zersetzt  den  mit  Wasser  ausgewaschenen 
Niederschlag  mittelst  Schwefelwasserstoffs.  Die  Austrocknung  des  Dextrins 
geschieht  im  Glycerinbade  bei  110^  G. 

Das  Dextrin  ftir  technische  Zwecke  kommt  in  4  —  5  verschiedenen 
Sorten,  je  nach  Farbe  und  seiner  Löslichkeit  in  kaltem  Wasser,  in  den 
Handel.  Ein  Gehalt  bis  zu  15  Proc.  löslicher  Stärke  ist  im  Allgemeinen 
ohne  Belang.  Verfälscht  wird  es  angetroffen  mit  Gypspulver,  Kochsalz,  zer- 
fallenem Glaubersalz.  Solche  Beimischungen  werden  entweder  in  der  in 
bekannter  Weise  gewonnenen  Asche  des  Dextrins  bestimmt  oder  man 
kocht  die  Dextrinlösung  mit  reiner  Salpetersäure,  dampft  die  Fltlsslg- 
keit  bis  zur  Trockne  ab  und  äschert  den  YerdampfüngsrOckstand  ein.  Die 
Asche  darf  nicht  über  2  Proc.  betragen,  denn  der  Aschengehalt  eines 
guten,  bei  110®  getrockneten  Dextrins  übersteigt  nicht  1,1  Proc. 

Eine  den  Werth  des  Stfirkegummis  herabdrflckende  Verunreinigung 
ist  ein  Gehalt  an  geröstetem  Kleber.  Wird  nämlich  ein  noch  Kleber  ent- 
haltendes Stärkemehl  behufs  Umwandlung  in  Dextrin  erhitzt,  so  wird  die 
Klcbersubstanz  trocken  und  geht  in  eine  verkohlte,  in  Wasser  unlösliche 
Masse  über,  ehe  sich  die  Dextrinbildung  vollendet  hat.  Ein  solches  un- 
reines Dextrin  ist  in  der  Zeugdruckerei  gar  nicht  verwendbar.  Beim 
Auflösen  des  Dextrins  in  45  proc.  Weingeist  bleibt  die  Klebersnbstanz 
ungelöst. 

Lösliche  Stärke  entsteht  aus  dem  Stärkemehl  bei  längerem  Kochen 
mit  Wasser,  durch  Einwirkung  von  Alkalilösung,  Diastas,  neben  Glykose 
beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren,  neben  Dextrin  beim  Erhitzen  des 
Stärkemehls  und  bildet  gleichsam  ein  Uebergangsglied  des  Stärkemehls  in 
Dextrin.  Eine  besondere  Verwendung  hat  die  lösliche  Stärke  weder  in 
der  Technik,  noch  in  der  Medicin  gefunden.  Erwähnung  findet  sie  hier 
nur,  weil  man  ihr  häufig  als  eine  Verunreinigung  des  Stärkezuckers  und 
des  Dextrins  begegnet.    (Vergl.  auch  S.  376.) 

Die  lösliche  Stärke  hat  die  procentische  Zusammensetzung  des  Stärke- 
mehls, unterscheidet  sich  aber  von  letzterem  durch  ihre  Auflöslichkeit 
in  kaltem  Wasser,  vom  Dextrin  durch  ihre  Unlöslichkeit  in  60  proc.  Wein- 
geist und  durch  die  violette  Färbung,  welche  ihre  Lösung  bei  Mischung 
mit  Jodlösung  annimmt.  Die  aus  der  wässrigen  Lösung  durch  Weingeist 
ausgefällte   und   dann    getrocknete   lösliche   Stärke    bildet    eine    amorphe 
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weissliche  Masse  oder   ein    weisses  Palvcr,   die  ans  der  wässrigcn  Lösnng 
durch  Eintrocknen  gewonnene  eine  dem  Dextrin  fthnllclie  Substanz. 

Arabisches  Onmini  and  andere  Gnmmiarten.  Im  Handel  kom- 
men eine  Men;re  Gummiarten  vor,  unter  welchen  das  Arabische  Gummi 
als  die  beste  Sorte  angeschen  wird  und  daher  in  der  Technik  und  Medicin 
eine  grosse  Verwendung  findet.  Ein  hauptsächlicher  Bestandtheil  des 
Gummis  ist  Arabin,  Arabinsfture,  C'^H^^O^^  welches  aus  der 
wflssrigen,  mit  Salzsfiure  sauer  gemachten  Gummilösung  durch  Weingeist 
abgeschieden,  mit  Weingeist  gewaschen  und  dann  getrocknet  und  zer- 
rieben eine  amorphe  geschmacklose  Masse  von  saurer  Reaction  darstellt, 
welche  sich  noch  feucht  leicht  in  Wasser  löst,  eingetrocknet  aber  sehr  an 
Löslichkeit  in  Wasser,  verloren  hat,  und  dann  in  Wasser  zum  Theil  nur 
frosehlaichartig  aufquillt,  jedoch  auf  Zusatz  von  etwas  Alkalilösung  oder 
Kalkwasser  ihre  völlige  Löslichkeit  wiedergewinnt.  Aus  seiner  wflss- 
rigen Lösung  wird  das  reine  Arabin  beim  Vermischen  mit  Weingeist 
Dicht  gcfilllt,  was  aber  sofort  geschieht,  wenn  etwas  einer  neutralen  Salz- 
lösung oder  etwas  Säure  hinzugesetzt  wird.  Beim  Erhitzen  bis  auf  150^ 
verliert  es  1  Aeq.  Wasser  und  ist  dann  völlig  unlöslich  in  Wasser,  indem 
es  in  Metagummisänre  oder  Paraarabin  verwandelt  ist.  Die  Gegen- 
wart des  Arabins  verhindert  die  Krystallisation  leichtlöslicher  Substanzen. 
Durch  Kochen  mit  verdtlnnten  Säuren  geht  es  in  Glykose  über.  Die  Po- 
larisationsebene lenkt  es  nach  links  ab. 

Die  Handelssorten  des  Arabischen  Gummis,  welche  bei  uns  in  Deutsch- 
land die  gangbarsten  sind,  sind  folgende: 

1)  Arabisches  Gummi,  Mimosengummi  {Gummi  Arabicum, 
Gumnti  Mimosae),  in  auserlesener,  sehr  weisser  Waare  {electum 
8.  albissimum),  in  rundlichen  weissen  oder  kaum  gelblichen,  durchschei- 
nenden, runzligen,  mehr  oder  weniger  von  zahlreichen  Bissen  durchsetzten 
und  dann  undurchsichtigen  weisslichen,  beim  Drücken  in  kleinere  Stücke 
zerspringenden,  auf  dem  Bruche  muschligen  und  glasglänzenden,  durch- 
sichtig irisirenden  Stücken,  ohne  Geruch  und  von  fadem,  schleimigem,  nicht 
oder  kaum  säuerlichem  Geschmack.  Ganz  und  auch  als  Pulver,  welches 
eine  rein  weisse  Farbe  hat,  ist  es  nicht  hygroskopisch.  Asche  1,5  bis 
2,5  Proc. 

Es  ist  dieses  reine  Arabische  Gummi  eine  Verbindung  von  Arabin 
(Arabmsäure)  mit  Kalkerde  nebst  kleinen  Mengen  Kali  und  Magnesia, 
unlöslich  in  Weingeist,  Aether  etc.,  löslich  in  Wasser,  mit  diesem  zu 
gleichen  Theilen  eine  klare  farblose  honigdicke,  mit  2  Th.  Wasser  eine 
syrupdicke  Lösung  (von  1,13  spec.  Gew.)  gebend,  welche  mit  einem 
2  7s  fachen  Volum  35  proc.  Weingeist  nach  einigem  Schütteln  eine  klare 
oder  fast  klare  Flüssigkeit  giebt,  durch  90  proc.  Weingeist  aber  unter  Ab- 
scheidung j]es  Gummis  in  weissen  Klumpen  weiss  getrübt  und  zersetzt 
wird.  100  Th.  45  proc.  Weingeistes  lösen  höchstens  5  (4,5)  Th.  Gummi. 
Die  wässrigen  Lösungen  des  Arabischen  Gummis  werden,  längere  Zeit  mit 
Luft  in  Berührung,  sauer  und  enthalten  dann  geringere  oder  grössere 
Mengen  Glykose.    Eine  solche  saure  Lösnng   redncirt  dann,   mit   einigen 
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Tropfen  Aetzkalilauge  alkalisch  gemacht,  kaiische  Eapferlösasg  beim  Er- 
wärmen bis  zu  50®  C.  Durch  Trocknen  bei  90  ^ — 100®  C.  verliert  das 
Arabische  Gummi  10  — 15  Proc.  Feuchtigkeit,  wenige  Grade  über  100 
ausgetrocknet  hat  es  einen  Theil  seiner  Löslichkeit  in  Wasser  eingebüsst 
und  qaillt  dann  darin  zum  Theil  nur  auf.  Nicht  zu  concentrirte  Gummi- 
arabicumlösangen  schäumen  sowohl  beim  Schütteln  als  auch  beim  Kochen 
stark  (Unterschied  vom  Dextrin). 

Eine  concentrirte  Gummilösung  mit  einem  mehrfachen  Yolum  con- 
centrirter  Schwefelsäure  gemischt  bräunt  sich  unter  Selbsterwärmung 
und  wird  nach  wenigen  Minuten  schwarzbraun  (ebenso  das  Dextrin  des 
Handels);  —  mitAetzkalilösung  gemischt  giebt  sie  eine  schwache 
weissliche  Trübung,  aber  keine  Bräunung,  selbst  nicht  beim  Erhitzen  bis  zum 
Aufkochen;  —  mit  ammoniakalischer  Bleiacetatlösung  giebt  sie 
einen  weissen  dicken  schlammigen  Niederschlag;  —  mit  Gallusgerbsäure 
keine  Reaction  (Unterschied  vom  flüssigem  Leim) ;  —  auf  k  ali  s  c  h  e  K  u  p  f  e  r- 
lösung  wirkt  sie',  nachdem  sie  mit  Aetzalkali  alkalisch  gemacht  ist,  erst 
bei  100®  reducirend,  oder  bei  gelinderer  Wärme  nach  5 — 16  Stunden, — 
auf  ammoniakalische  Silberlösung  selbst  nicht  beim  Erwärmen.  — 
Mit  Ammonmolybdänat  aufgekochte  Gummilösung  färbt  sich  nicht  blau, 
dann  im  Wasserbade  eine  Stunde  erhitzt,  wird  sie  milchig  trübe  (Dextrin- 
lösung bleibt  klar  und  nimmt  einen  blaugrünlichen  Farbenton  an).  —  Beim 
Kochen  mit  verdünnter  Sehwefelsäure  geht  das  Arabin  des  Gummis  in 
Glykose  über.  —  Eine  20 proc.  Salpetersäure  verwandelt  das  Arabin  in 
der  Siedehitze  in  Oxalsäure,  Schleimsäure,  Weinsäure,  Malonsäure.  —  Die  Lö- 
sung des  Gummis  mit  wässriger  Oxalsäure  versetzt  wird  fast  milchig 
getrübt  (Unterschied  vom  Dextrin).  —  Einige  (5)  CO.  der  (nicht  zu  con- 
centrirten)  Gummilösung,  mit  einigen  Tropfen  gesättigter  Quecksilber- 
Chloridlösung  versetzt  und  gemischt,  werden  durch  Zusatz  von  Aetzammon 
oder  Aetzkalilösung  weder  getrübt,  noch  gefärbt,  wird  aber  die  mit  Aetz- 
kalilösung  versetzte  Flüssigkeit  dann,  im  Wasserbade  erwärmt,  so  findet 
Trübung  unter  Abscheidung  von  grauem  Quecksilberoxydul  statt  (Dextrin 
verhält  sich  ähnlich).  —  Werden  5  CG.  einer  Lösung  von  1  Th.  des 
Arabischen  Gummis  in  2  Th.  Wasser  mit  5 — 8  Tropfen  einer  conc.  Eisen - 
Chloridlösung  versetzt,  so  gesteht  dsis  Gemisch  sofort  zu  einer  gelben 
Gallerte,  welche  mit  vielem  Wasser  durch  Schütteln  nicht  in  Lösung  ge- 
bracht werden  kann  und  sich  nach  dem  Schütteln  immer  wieder  in  durch- 
sichtigen gelben  Stückchen  zu  Boden  setzt  (Dextrinlösung  gelatinirt  mit 
Eisenchlorid  nicht).  Eine  dünne  Gummilösung  gelatinirt  auf  Zusatz  von 
Eisenchlorid  nicht  und  die  Mischung  wird  auf  Zusatz  von  Aetzammon  oder 
Aetzkali  nicht  getrübt  (die  Dextrinlösung,  mit  Eisenchlorid  und  dann  mit 
Alkali  versetzt,  lässt  Eisenoxydterhydrat  fallen).  Eine  Lösung  eines  Ge- 
misches aus  Arabischem  Gummi  und  Dextrin  verdickt  sich  mit  Eisenchlorid 
in  gleicher  Weise,  aber  mit  Wasser  zerschflttelt  setzt  sie  sich  weisslich 
trübe  ab. 

Wird  Arabisches  Gummi  mit  Eisenchloridlösung  von  1,216 
spec.  Gew.  unter  längerer  Digestion  im  Wasserbade  erhitzt  und  öfter  ge- 
schüttelt, so  löst  sich  von  dem  Gummi  nur  ein  geringer  TheiL    Versetzt 


Digitized  by 


Google 


—     873     — 

man  dann  circa  3  CC.  der  von  dem  angelösten  Gnmmi  abgegossenen  Flüs- 
sigkeit mit  3  CC.  90  pro  c.  Weingeist,  so  wird  eine  eisenhaltige  Verbindung 
in  Flocken  abgeschieden,  welche  nach  Zusatz  von  10  — 12  CC.  Wasser 
weder  darch  Schütteln  noch  in  der  Wärme  des  Wasserbades  wieder  in 
vollständige  Lösung  übergeht.  (Deitrin  löst  sich  leichter  in  der  erwähnten 
Eisenchloridlösnng,  und  der  durch  Weingeist  in  dieser  Lösung  bewirkte 
Niederschlag  löst  sich  beim  Verdünnen  mit  Wasser  schon  unter  Schüt- 
teln auf.) 

Der  Unterschied  des  Arabischen  Oummis  vom  Dextrin 
ergiebt  sich  aus  dem  vorstehend  angegebenen  chemischen  Verhalten  beider 
Substanzen.  Es  ist  wohl  darauf  zu  achten,  dass  1)  das  Arabische  Gummi 
in  natürlichen  Stücken  keine  Glykose  enthält,  Dextrin  aber  davon  nie 
ganz  frei  ist  und  selbst  glykosefreies  Dextrin  kaiische  Enpferlösung  schon 
in  einer  Wärme  von  80  ^  reducirt ;  ein  in  der  Wärme  getrocknetes 
Gummi  enthält  stets  etwas  Glykose;  2)  die  Lösung  des  Arabischen  Gum- 
mis durch  Oxalsäurelösuug  stark  und  weiss  getrübt,  ,eine  Dextrinlösung 
aber  dadurch  nicht  oder  kaum  verändert  wird,  und  3)  concentrirte  Lö- 
sungen des  Arabischen  Gummis  mit  Eisenoxydsalzen  gelatinöse  Mischungen 
geben,  nicht  aber  Dextrinlösungen. — Nun  ist  noch. eine  Probe  anzugeben, 
um  Stückchen  Dextrin  neben  Stückchen  Arabischem  Gummis  zu  erkennen: 
Man  bringt  in  ein  Glas  mit  flachem  Boden  und  senkrechter  Seitenwandnng 
10—20  kleine  Stückchen  des  verdächtigen  Arabischen  Gummis,  übergiesst 
sie  mit  einem  Gemisch  aus  gleichen  Volamen  Eisenchloridlösung  von  1^480 
bis  1,484  spec.  Gew.  und  destill.  Wasser,  so  dass  die  Stückchen  gerade  da- 
von bedeckt  sind,  benetzt  die  Stückchen  schnell  und  genügend  darch  Um- 
rühren und  stellt  Va  —  1  Minute  bei  Seite.  Mit  Ablauf  der  bemerkten 
kurzen  Zeit  sitzen  die  Gummistückchen  bei  sanfter  Bewegung  des  Gefässes 
fest  am  Boden  desselben,  nicht  aber  gegenwärtige  Dextrinstückchen. 

Jod  giebt  mit  Arabischem  Gummi  keine  Farbenreaction  (wohl  aber 
oft  das  Dextrin  des  Handels). 

2)  Senegalgummi  (Otimmi  Senegal)  bildet  rundlich-eckige,  etwas 
grosse,  oder  wurmförmig  gedrehte,  klare,  durchscheinende,  glänzende,  etwas 
gelbliche,  harte  Stücke,  auf  dem  Bruche  muschelig  und  glasartig,  das  Licht 
einfach  reflectirend  (nicht  irisirend).  Der  Geschmack  ist  durch  die  Zunge 
bemerkbar  säuerlich  und  fade.  Sein  chemisches  Verhalten  weicht  von  dem 
des  Arabischen  Gummi  nicht  ab. 

3)  Schlechte  Gummisorten  des  Handels  bestehen  aus  mehr 
oder  weniger  bräunlichen,  röthlichen  oder  gelben  Gummisorten  (Sennaar- 
gummi, Suakingummi,  Geddahgummi,  Salabreda,  Capgummi  etc.),  auch 
wohl  untermischt  mit  Gummi,  welches  sich  theilweise  oder  gar  nicht  in 
Wasser  löst  und  darin  nur  aufquillt. 

4)  Ein  mit  Schwefligsäure  gebleichtes  Arabisches  Gummi  in 
kleiner  Eörnerform  oder  als  grobes  Pulver  lässt  sich  erkennen,  wenn  seine 
wäasrige  Lösung  entweder  mit  Oxalsäure  nicht  weiss- getrübt,  oder  wenn 
sie  durch  Chlorbaryum  oder  durch  verdünnte  Schwefelsäure  getrübt  wird, 
oder  wenn  die  alkalisch  gemachte  Lösung  kaiische  Kupferlösung  schon  bei 
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40  <>  C.  redncirt,    oder   wenn  die  einfache  w&ssrige  LOsnog  einen  schwach 
ammoniakalischen  Cocbenilleaafgnss  entftrbt. 

In  der  Färberei  und  Zeugdrnckerei  verlangt  man  von  einem 
guten  brauchbaren  Gummi,  dass  es  1)  zarte  Farben  nicht  zerstöre  oder 
modificire,  2)  sich  mit  der  Beize  von  gewisser.  Zusammensetzung  vertrage, 
sich  zu  einer  gleichmassigen  Mischung  vereinigen  lasse,  und  die  Beize  in 
ihrer  Wirkung  nicht  abschwäche ,  3)  dass  es  mit  der  Farbenlösung  nicht 
gelatinire  oder  klümprige  Mischungen  gebe.  Eine  PrQfnng  des  Gummis 
ist  in  jedem  speciellen  Falle  erforderlich.  Behufs  Bestimmung  der  ver- 
dickenden Kraft  und  Klebrigkeit  hat  man  Yiscosimeter  und  besondere 
Aräometer,  welche  aber  keine  sicheren  Resultate  gewähren. 

Stärke,  Stärkemehl  (C^'H^OQ^«»).  Das  Stärkemehl  ist  ein  Be- 
standtheil  der  allermeisten  Pflanzen,  wenigstens  enthalten  es  diese  zu  ge- 
wissen Zeiten  ihrer  Entwickelung  und  setzen  es  in  Stärkegummi  (Dextrin) 
und  Glykose  (Fruchtzucker)  um.  In  den  Pilzen  hat  man  es  bisher  nicht, 
in  den  gefässlosen  Pflanzen  spärlich  und  selten  angetroffen,  auch  scheint 
es  in  allen  dem  Lichte  direct  ausgesetzten  Planzentheilen  meist  zu  fehlen. 
In  grösster  Menge  findet  man  das  Stärkemehl  in  dem  Marke  der  Palmen, 
den  Früchten  der  Getreidearten,  der  Hülsengewächse,  der  Kastanien,  Eichen, 
in  den  Wurzelknollen,  Zwiebeln,  Wurzeln. 

Die  Absonderung  des  Stärkemehls  aus  den  Pflanzentheilen  oder 
pulverigen  Gemischen  (Mehl)  lässt  sich  meist  auf  mechanischem  Wege 
möglich  machen,  indem  man  den  frisch  zerriebenen  oder  getrockneten  und 
gepulverten  Pflanzentheil  mit  kaltem  Wasser  mischt,  auf  ein  Haarsieb 
bringt  und  daselbst  unter  Aufgiessen  und  Umrühren  mit  kaltem  Wasser 
wäscht.  Das  Stärkemehl  fliesst  mit  dem  Wasser  durch  die  Maschen  des 
Haarsiebes.  Beim  Beiseitestellen  des  abgelaufenen  Wassers  setzt  sich  das 
Stärkemehl  zu  Boden.  Getreidekörner  lässt  man  behufs  Wägung  ihres 
Stärkemehlgehaltes  in  kaltem  Wasser  aufquellen,  um  sie  dann  mit  Wasser 
zerrieben  in  das  Haarsieb  zu  bringen  etc.  Die  als  Bodensatz  gesammelte 
Stärke  wird  durch  Schütteln  zuerst  mit  45proc.  Weingeist,  welchem  man 
0,-1  Proc.  Aetzkali  zugesetzt  hat,  dann  durch  Schütteln  mit  60proc.  Weingeist^ 
zuletzt  mittelst  Aethcrs  ausgewaschen  und  entweder  in  lauer  Wärme  ge- 
trocknet, wenn  man  sie  mikroskopisch  untersuchen  will,  oder  bei  100  bis 
110^  getrocknet,  wenn  man  sie  dem  Gewichte  nach  bestimmen  will.  Statt 
des  Behandeins  der  pulvrigen  Substanz  im  Haarsiebe,  schliesst  man  sie 
auch  wohl  in  ein  Beutelchen  von  feiner  Leinwand  ein  und  knetet  dieses 
unter  Darauffliessenlassen  von  kaltem  Wasser,  wobei  das  Wasser  mit  darin 
snspendirten  Stärkekömehen  durch  die  Leinwand  dringt.  Enthält  die 
pulvrige  Substanz  neben  Stärkemehl  auch  Harze,  fette  und  flüchtige  Oele, 
so  muss  sie  zuvor  mit  Schwefelkohlenstoff,  Aether  und  Weingeist  behan- 
delt werden,  ehe  *man  sie  mit  Wasser  ausknetet.  Ist  die  Isolirnng  und 
Wfigung  des  Stärkemehls  auf  diese  Weise  nicht  zu  erreichen,  so  flihrt 
man  es  durch  Digestion  und  Kochung  mit  verdünnter  (3  proc.)  Schwefel- 
säure in  Glykose  über  und  bestimmt  die  letztere  mittelst  kalischer  Kupfer- 
lösnng.     180  Glykose    entsprechen    162    Stärkemehl.     Ueber  die  Bestim- 
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mang  des  St&rkemehls  in  den  Kartoffeln  siehe  anter  Kartoffel- 
stärke. 

Unter  dem  Mikroskop  erscheint  die  Stärke  in  Form  kngliger,  ovaler 
oder  l&nglicher,  oft  aber  auch  konischer,  birnförmiger  nnd  eckiger,  durch- 
sichtiger Körpereben  von  verschiedener  Grösse,  einen  excentriscben 
Kern  (Nabel)  enthaltend,  welchen  concentrisch  gelagerte  Schichten  om- 
schliessen,  die  jedoch  nnter  dem  Mikroskop  nicht  immer  dentlich  zu  er- 
kennen sind.  Die  Orösse  der  Stärkemehlkörnchen  ist  eine  sehr  verschie- 
dene, bei  der  Kartoffelstärke  beträgt  der  Durchmesser  circa  0,17  Milli- 
millimeter  (Mmm.),  bei  der  Weizenstärke  0,045  Mmm.  In  manchen 
Pflanzentheilen ,  wie  z.  B.  in  der  Getreidefracht,  findet  man  gewöhnlich 
nur  zwei  Grössen  Stärkekömehen,  sehr  kleine  (Sleinkörnchen)  und 
solche,  welche  5 — lOmal  im  Darchmesser  grösser  sind  (Grosskörnchen), 
ohne  dass  also  eine  mittlere  Grössenstufe  vorhanden  ist.  Entweder  sind 
die  Stärkekörnchen  einzeln  (£inzelnkörnchen)  oder  es  hängen  mehrere 
in  scheinbarer  enger  Verwachsung,  wie  aus  einem  Bildungscentrum  ent- 
standen, zusammen  (zusammengesetzte  Stärkekörnchen,  Theil- 
körnchen). 

Das  reine  Stärkemehl  ist  farblos  oder  weiss,  ohne  Geruch  und  Ge- 
schmack, und  luftbeständig.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet  hält 
es,  ohne  feucht  zu  erscheinen,  10  —  15  Proc.  Feuchtigkeit  mechanisch 
zurück.  Beim  Erwärmen  bis  zum  Siedepunkt  des  Wassers  entweicht  dieser 
Wassergehalt,  nicht  ohne  die  Structur  der  Körnchen  zu  verändern.  Bei 
einer  Erhitzung  bis  Aber  160^  wandelt  sich  die  Stärke,  das  Stadium  der 
löslichen  Stärke  durchlaufend,  in  Dextrin  um,  und  bei  stärkerer  Hitze  giebt 
sie  pyrogene  Prodncte  wie  der  Zucker.  Das  specifische  Gewicht  der  laft- 
trocknen  Stärke  ist  nicht  geringer  denn  1,5  und  das  der  in  der  Wasser- 
badwärme getrockneten  Stärke  geht  selbst  bis  auf  1,6  hinauf.  Beim 
Drücken  grösserer  Mengen  zwischen  den  Fingern  oder  beim  Zerreiben 
macht  sich  ein  eigenthamlich  kreischender  Ton  bemerkbar. 

Stärke  ist  in  kaltem  Wasser,  Weingeist,  Aether,  Chloroform,  Amyl- 
alkohol etc.  nicht  löslich,  in  Wasser  von  75^  C.  quillt  sie,  ohne  sich  zu 
lösen,  unter  Zerschlitzang  und  Zerreissen  der  conccntrischen  Schichten  ihrer 
Körnchen  auf  und  bildet  die  dickschleimige,  oft  gallertartig  erstarrende 
Masse,  welche  man  Stärkekleister  zu  nennen  pflegt.  Wird  der  bei 
dieser  Temperatur  gebildete  Kleister  unter  —  1  ®  G.  abgektthlt,  so  gefriert 
das  Wasser  unter  Abscheidung  der  häutigen  Trflmmer  der  Stärkekörnchen. 
Bei  Bildung  des  Kleisters  bei  100^  entstehen  kleinere  oder  grössere  Mengen 
Dextrin.  Längere  Zeit  in  Berührung  mit  der  Luft  wird  der  Kleister  in 
Folge  gebildeter  Milchsäure  sauer.  —  Mit  verdünnten  Säuren 
(Schwefelsäure,  Salzsäure,  Oxalsäure)  längere  Zeit  digerirt  oder  kürzere. 
Zeit  gekocht  oder  mit  Diastas  macenrt  wird  der  Stärkekleister  dünnflüssig 
und  in  Dextrin  und  Glykose  übergeführt.  Der  Stärkekleister  lenkt  die 
Polarisationsebene  nach  rechts  {a)j  =  -f  215®  ab. 

Ein  wichtiges  Reagens  auf  Stärkemehl  ist  eine  dünne  Jod- 
lösung, Jodwasser,  Wasser  mit  wenig  weingeisttger  Jodlösung  versetzt, 
üebergiesst  man  Stärkemehl  oder  mischt  man  Stärkekleiser  mit  der  Jod- 
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lösnng,  80  färbt  sie  sich  schwarzblaa,  blau  oder  violettblan,  es  entstellt 
Jodstärke,  welche  jedoch  als  keine  chemische  Yerbindang,  sondern  als 
ein  Prodact  der  Flächenanziehang  zwischen  Jod  and  Stärke  zu  erachten 
ist.  Beim  Kochen  des  Jodstärkekleisters  verschwindet  die  Farbe,  findet 
sich  aber  beim  £rkalten  wieder  ein.  Durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtes, 
durch  Abwaschen  mit  Weingeist,  durch  Einwirkung  von  Aetzalkali,  Chlor, 
Salpetersäure,  Schwefligsäure,  Schwefelwasserstoff  wird  die  Jodstärke  ent- 
färbt. —  Brom  färbt  den  Stärkekleister  gelb.  —  Beim  Zusammenreiben 
von  circa  3  Th.  trockner  reiner  Stärke  mit  2  Th.  concentrirter 
Schwefelsäure  entsteht  eine  fast  ungefärbte,  etwas  durchscheinende 
Masse ,  welche  nach  Verlauf  von  40  —  ÖO  Minuten  mit  Weingeist  ausge- 
waschen in  kaltem  Wasser  lösliche  Stärke  auf  dem  Filter  zurückiässt. 
Dasselbe  Resultat  erfolgt  aus  einer  2  —  3st0ndigen  Erhitzung  des  Stärke- 
mehls mit  concentrirter  Essigsäure  (Eisessig)  auf  100^  C.  —  Yerdflnnte, 
2 — Sprocentige  Aetzalkalilaugen  bewirken  ein  starkes  Aufquellen  der 
Stärke  zu  einem  Kleister.  Kartoffelstärke  qaillt  zu  einem  7  5  fachen  Vo- 
lum auf.  —  In  ammoniakalischer  KupfersulfatlOsung  quillt 
Stärke  nur  auf,  ohne  sich  zu  lösen.  —  Kalkwasser,  Barytwasser, 
ammoniakalische  Bleiacetatlösung  erzeugen  im  Stärkekleister  Nie- 
derschläge. —  Ga  11  US g  erbsäure  fällt  die  Stärke  im  Kleister  sofort  aus 
(Stärketannat),  welcher  Niederschlag  sich  anfangs  bei  Ueberschuss  von 
Kleister  wieder  löst,  bei  Ueberschuss  von  Gerbsäure  aber  völlig  abscheidet. 
Dieser  Niederschlag  ist  in  der  Wärme  in  Wasser  löslich  und  scheidet  beim 
Erkalten  wieder  aus. 

Die  lösliche  Stärke,  der  gewöhnliche  üebergangspunkt  der  Stärke 
in  Dextrin,  bildet  trocken  ein  weisses  Pulver,  welches  sich  in  kaltem  und 
heissem  Wasser  löst  und  damit  eine  syrupdicke  Flüssigkeit  giebt.  Sie 
wird  aus  ihrer  wässrigen  Lösung  durch  Weingeist  abgeschieden.  Ihre 
wässrige  Lösung  wird  durch  Jodlösung  blau  gefärbt  (Unterschied  vom 
Dextrin)  und  giebt  mit  Kalk-,  Barytwasser  und  ammoniakalischer  Bleiacetat- 
lösung Niederschläge.  Durch  verdünnte  Säuren  wird  sie  in  Dextrin  und 
Glykose  verwandelt.  Die  Lösung  der  löslichen  Stärke  lenkt  die  Polarisa- 
tionsebene constant  nach  rechts  ab.    {a)j  =  +  211  ^    (Vergl.  S.  370.) 

Inulin  (C"H*<>0*^)  ist  dem  Stärkemehl  verwandt.  Es  findet 
sich  in  der  Cichorienwurzel,  den  Oeorginenknollen,  der  Alantwurzel.  Es 
bildet  ein  weisses  Palver,  welches  nur  wenig  in  kaltem,  leicht  in  heissem 
Wasser  löslich  ist  und  mit  letzterem  keinen  Kleister  bildet,  ans  seiner 
wässrigen  Lösung  aber  durch  Weingeist  ausgefällt,  durch  Kochen  mit 
Wasser  oder  durch  Digestion  in  verdünnten  Säuren  in  Levulose  verwandelt 
wird.  Jod  färbt  Inulin  nicht  dauernd  gelb  oder  gelbbraun.  Ammoniaka- 
lische Lösungen  von  Kupfer-  und  Silbersalzen  werden  beim  Kochen  mit 
Inulinlösung  reducirt.  Ammoniakalische  Bleiacetatlösung  erzeugt  einen  Nie- 
derschlag, nicht  aber  Kalkwasser,  Barytwasser  und  Gallusgerbsäure. 

Lichenin,  Moosstärke  (G^^H^^^Oio),  findet  man  im  Isländischen 
Moose  und   anderen   verwandten  Lichenen.     Trocken   ist  es  gelblich,    in 
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kaltem  Wasser  nur  aufquellend,  geruch-  und  geschmacklos.  In  kochendem 
.Wasser  löst  es  sich  vollständig  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit,  welche 
erkaltet  eine  Gallerte  (welche  nicht  leimt)  darstellt.  Durch  längere 
Kochung  wird  die  Fähigkeit  der  Gallertehildung  zerstört.  Durch  Einwir- 
kung verdflnnter  Säuren  wird  es  in  Glykose  yerwandelt.  Jodlösung  färht 
das  Lichenin  nur  gelh.  Seine  Lösung  wird  durch  ammoniakalische 
BleiacetaÜösung  oder  durch  Bleiessig,  auch  durch  Gallusgerbsäure  gefällt, 
nicht  aber  durch  Kalk-  oder  Barytwasser. 

Stärkemehlarten  des  Handels.  Im  Handel  sind  Weizenstärke, 
Kartoffelstärke,  Beisstärke,  Maisstärke,  Arrow-root  etc.  Sie  kommen  mehr 
oder  weniger  rein,  oft  auch  mit  Yerschiedenen  Substanzen  verfölscht  oder 
zu  wasserhaltig  vor. 

Bestimmung  des  Wassergehalts  des  Stärkemehls.  Grünes 
Stärkemehl,  d.  h.  frisch  bereitetes  und  nicht  getrocknetes  Stärkemehl,  ent- 
hält nach  dem  Abtropfen  45 — 46  Proc.  Feuchtigkeit.  Bei  mittlerer  Tem- 
peratur (18—22  ^  C.)  an  der  Luft  getrocknetes  Stärkemehl  enthält  15—18 
Proc.  Feuchtigkeit,  bei  circa  30®  getrocknet  12 — 13  Proc.  und  dasselbe 
nach  längerer  Aufbewahrung  in  feuchter  Luft,  circa  30  Proc.  Feuchtig- 
keit. Bei  100  ®  längere  Zeit  (24  Stunden)  getrocknet  wird  das  Stärkemehl 
völlig  wasserleer,  es  darf  also  eine  trockne  Stärke  im  Wasserbade  aus- 
getrocknet einen  grösseren  Gewichtsverlust  als  12 — 13  Proc.  nicht  erlei- 
den. Ein  einfaches  Verfahren,  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Stärke  zu 
bestimmen,  verdanken  wir  dem  Dr.  -C.  Scheibler,  welcher  über  dasselbe 
in  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin  einen  Vortrag  hielt. 
Es  besteht  darin,  1  Gewichtstheil  der  Stärke  mit  2  Gewichtsth.  Wein- 
geist von  0,834  spec.  Gew.  zu  durchschütteln  und  gegen  1  Stunde  bei 
Seite  zu  stellen.  Der  Weingeist  entzieht,  wie  Scheibler  fand,  der  Stärke 
die  Feuchtigkeit  nur  bis  auf  einen  bleibenden  Feuchtigkeitsgehalt  von 
11,4  Proc.  Dagegen  entzieht  eine  Stärke  mit  weniger  als  11,4  Proc. 
Wassergehalt  dem  mit  ihr  in  Berührung  stehenden  Weingeist  wiederum 
Wasser.  Der  chemische  Wassergehalt  der  Stärke  =  C^^H^^o^o  +  2Hö 
beträgt  10  Proc.  Der  Weingeist  wird  durch  die  Aufnahme  von  Wasser 
specifisch  schwerer  und  aus  dieser  Vermehrung  des  spec.  Gew.  lässt  sich 
der  über  11,4  Proc.  hinausgehende  Wassergehalt  der  Stärke  annähernd 
leicht  bemessen.  Aus  den  Resultaten  von  mehr  denn  einem  Dutzend  Ver- 
suchen hat  Dr.  Scheibler  eine  Tabelle  für  einen  Weingeist  von  0,8339 
spec.  Gew.  aufgestellt,  welche  bis  zu  65  Wasserprocente  in  der  Stärke 
angiebt.  (Berichte  d.  deutschen  ehem.  Gesellsch.  II.  Jahrg.,  S.  171.) 
Diese  Methode  der  annähernden  Bestimmung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der 
Stärke  dürfte  sich  für  die  Praxis  im  Stärkehandel  bequem  abkürzen  lassen 
und  die  Tabelle  überflüssig  machen,  wenn  man  den  normalen  Feuchtig- 
keitsgehalt gut  lufttrockner  Stärke  =12  Proc.  annimmt  und  2  Th.  irgend 
eines  Weingeistes  von  88 — 90  Proc.  mit  1  Th.  der  Stärke  wiederholt 
schüttelt,  1  —  2  Stunden  stehen  lässt,  den  Weingeist  decanthirt  oder 
abfiltrirt  und  bei  derselben  Temperatur  wieder  auf  das  spec.  Gew.  prüft. 
Die  Differenz  der  beiden  spec.  Gewichte  minus  1  giebt  den  Wassergehalt 


Digitized  by 


Google 


—     378     — 

über  den  normalen  Wassergebalt  an.  Diese  Recbnang  ist  bis  20  Proc. 
Wassergebalt  Aber  den  Normalgebalt  jedoch  nur  insoweit  eine  richtige', 
als  der  wirkliche  Wassergehalt  nm  0,3  Proc.  grösser  oder  kleiner  sein 
kann;  bei  20  bis  25  Proc.  Wassergehalt  Aber  den  Nonnalgehalt  ftllt  in 
der  Rechnung  das  minm  1  weg,  bei  26 — 30  Proc.  verwandelt  man  das 
minus  1  in  plus  1. 

Hatte  man  33,3  Gm.  Stärke  mit  66,6  Gm.  Weingeist  von  0,835  speo. 
Gew.  bei  17,5^  G.  während  einer  Stunde  einige  Male  durchschüttelt,  dann 
den  Weingeist  abfiltrirt  und  dieser  zeigte  nnn  bei  17,5^  C.  ein  spec.  Gew. 
von  0,846,  so  enthält  die  Stärke  (0,846—0,835  =  11—1  =)  10  Proc. 
Wasser  über  den  normalen  Wassergehalt  (von  12  Proc.).  Zeigte  der  abfil- 
trirte  Weingeist  ein  spec.  Gew.  von  0,857,  so  enthielt  die  Stärke  (0,857 — 
0,835  =  22)  22  Proc.  Wasser  über  den  normalen  Gehalt. 

Die  Resultate  aus  sechs  Versuchen  stimmten  mit  dieser  Rechnung 
stets  annähernd  überein,  insofern  das  Stärkemehl  circa  0,3  Proc.  mehr  oder 
weniger  Wasser  enthielt.  Bei  höherer  Temperatur  als  17  — 18^  C.  war 
die  Differenz  bedeutender,  und  der  Weingeist  gab  z.  B.  nach  einer  Mace- 
ration  bei  22  ^  C.  durchschnittlich  0,6  Proc.  zu  viel  Wassergehalt  an. 

Prüfung  des  Stärkemehls  auf  Verunreinigungen,  aus  der 
Bereitung  herstammend,  sowie  auf  betrügerische  Beimischungen.  Das 
Stärkemehl  des  Handels  enthält  gewöhnlich  kleine  Mengen  Dextrin  und 
Glykose  (0,5 — 3,0  Proc),  auch  wohl  Milchsäure  (bis  0,5  Proc).  Nur 
in  seltenen  Fällen  sind  diese  Substanzen  in  so  geringer  Menge  für  den 
technischen  oder  ökonomischen  Verbrauch  störend.  Man  bestimmt  sie  durch 
Ausschütteln  der  Stärke  und  Auswaschen  mit  destillirtem  Wasser,  Filtration 
der  wässrigen  Flüssigkeit  durch  ein  doppeltliegendes,  vorher  genässtes  Fil- 
ter, Eindampfen  des  Filtrats  und  Trocknung  des  Verdampfungsrückstandes 
bei  110®  C.  Der  Rückstand  kann  neben  Dextrin  und  Glykose  (letztere  wird 
mit  60proc.  Weingeist  extrahirt)  in  Wasser  lösliche  Salze,  zerfallenes  Glau- 
bersalz, Kochsalz  enthalten  und  muss  auf  diese  Substanzen  geprüft 
werden.  Geringe  Trübungen,  welche  Barytnitrat  und  Silbernitrat  in  der 
wässrigen,  mit  Salpetersäure  sauer  gemachten  Lösung  angeben,  sind  ohne 
Bedeutung,  weil  nämlich  das  Stärkemehl  mit  Brunnenwasser  gewaschen  und 
behandelt  ist.  Im  Falle  starker  Fällungen  durch  die  erwähnten  Reagentien, 
äschert  man  den  Verdampfungsrückstand  auf  die  im  Folgenden  angegebene 
Weise  ein  und  prüft  die  Asche. 

Eine  Beimischung  von  gemahlenem  Gyps,  zerfallenem  Glaubersalz, 
ist  häufig  vorgekommen,  dagegen  dürften  Verfälschungen  mit  Schwer- 
spath,  Kreide,  weissem  Thon,  weissem  Bolus,  gemahlenem  weis- 
sem Marmor  höchst  selten  sein.  Zur  Bestimmung  dieser  Verflllschungen 
übergiesst  man  in  einem  Kölbchen  oder  einem  2  Ctm.  weiten  Reagircylin- 
der  1  Gm.  der  pulvrigen  Stärke  mit  einem  Gemisch  aus  5  CG.  25proc. 
Salpetersäure  und  10  GC.  destillirtem  Wasser  (ein  Aufbrausen  würde  die 
Gegenwart  eines  der  angegebenen  Carbonate  andeuten)  und  digerirt  im  voll 
heissen  Wasserbade,  bis  Verflüssigung  und  Lösung  eingetreten  ist,  dann 
kocht  man  die  Flüssigkeit  bis  auf  ein  halbes  Volum  ein  und  verdünnit  diesen 
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Rfldcstand  mit  einem  glolcben  Volnm  Wasser.  Diese  so  gewonnene  FIOs- 
sigkeit  stellt  bei  PrQfang  reiner  Handelswaare  eine  farblose,  klare  oder 
kaum  etwas  trtkbe  Flflssigkeit  dar,  an  deren  Grande  sich  yielleicht  einige 
Partikel  Sand-  oder  Kieselsäure  ansammeln  (ein  Bodensatz  dentet  auf  Schwer- 
spath  oder  Oyps),  welche  FlQssigkeit  weder  beim  Vermischen  mit  einem 
doppelten  Yolam  Weingeist,  noch  auf  Zasatz  von  Aetzammon,  Barjtnitrat 
und  Silbemitrat  getrabt  wird  oder  eine  Fällung  erleidet.  Eine  nnbedeutende, 
sich  allmälig  einstellende  Trübung  ist  hier,  wie  schon  erwähnt  wurde,  der 
Beachtung  nicht  werth  und  steht  in  keiner  Beziehung  zum  Werth  der  Stärke. 
«Will  man  die  Aschenbestandtheile  quantitativ  bestimmen,  so  wird  die 
salpetersaure  Flüssigkeit  zur  Trockne  eingedampft,  mit  concentrirter  Sal- 
petersäure befeuchtet,  wiederum  eingedampft  und  bei  Luftzutritt  geglüht 
und  diese  letzteren  Operationen  werden  so  oft  wiederholt,  bis  der  Gltth- 
rttckstand  nicht  mehr  Kohle  enthält.  Die  Aschenbestandtheile  einer  guten 
Stärke  betragen  kaum  0,3  Proc,  und  können  bei  einer  schlechten  Kar- 
toffelstärke inclusive  Sand  bis  zu  1  Proc.  (der  bei  100  <*  getrockneten  Stärke) 
als  zulässig  angenommen  werden. 

Prüfung  auf  organische  Verfälschungsmittel.  Verfälschun- 
gen dieser  Art  bestehen  in  Vermischung  einer  Stärkeart  mit  einer  anderen, 
z.  B.  Verfälschung  der  Weizenstärke  mit  Kartoffelstärke,  oder  in  einer  Bei- 
mischung von  Reismehl  oder  Weizenmehl,  oder  Mehl  anderer  Getreidearten. 

Die  Vertuschungen  lassen  sich  leicht  durch  das  Mikroskop  erkennen, 
weil  die  St&rkearten  und  Mehlarten  sich  durch  charakteristisch  geformte 
Stärkemehlkörnchen  unterscheiden  und  das  Mehl  eines  Samens  auch  die 
Trümmer  der  Samenhäute  und  Hüllen  enthält. 

Die  speciellere  Unterscheidung  der  Stärkemehlarten  ergiebt  sich  aus 
der  im  Folgenden  zusammengestellten  Charakteristik  und  dem  chemischen 
und  physikalischen  Verbalten  der  einzelnen  Stärkearten,  und  sind  bei  jeder 
derselben  auch  die  Prüfungen  auf  Beimischungen  verwandter  Stoffe 
angegeben. 

Weizenstärke.  Die  Weizen-Stärke  des  Handels  bildet  sehr  weisse, 
unregelmässige,  eckige  und  oft  mehr  oder  weniger  längliche,  trockene,  mit 
den  Fingern  schwer  zu  zerdrückende  Stücke  oder  zerrieben  ein  blendend 
weisses,  mattes,  nicht  krümliges  oder  lockeres  Pulver  mit  einem  schwachen 
bläulichen  Schimmer.  1  Grm.  der  Stärke  mit  einem  Gemisch  aus  6  CCt 
25proc.  Salzsäure  und  4  CG.  Wasser  5  — 10  Minuten  geschüttelt  gieb. 
eine  gelatinöse  Mischung,  welche  aber  keinen  Krautgeruch  besitzt  (Unter- 
schied von  der  Kartoffelstärke). 

Fig,  32,  Unter  der  Loupe  bei  greller  Beleuchtung  glänzen 

/^r^(^/!^y^(pr\  ^^®    Stärkemehlkömchen ,    jedoch   nicht   in   dem 

^^  Co(^(y&^  Maasse,  wie  die  der  Kartoffelstärke.    Unter  dem 

Mikroskope  zeigen  die  Weizenstärkemehlkömchen 

'^"^*^^^^Z^^^'''     eine  mehr  oder  weniger  rundliche  oder  fast  nieren- 

fÖrmipe  Gestalt  und  verschiedene  Grösse.     Der  centrale  Punkt  und  die  con- 

centrisclien  Schichten  der  Körnchen  sind  nur  bei  SOOfacher  Vergrösserung 

zu  erkennen.    Ein  Theil  der  Weizenstärke  giebt  mit  100  Th.  kochendem 
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Wasser  einen  farblosen,  aber  etwas  milchigen  Schleim  mit  einem  bUta- 
lichen  Schimmer.  Die  Unterscheidung  von  Weizenstärke  und  Kartoffelstärke 
ist  nicht  schwierig.  Zur  Erkennung  einer  Verfälschung  mit  der  billigeren 
Kartoffelstärke  giebt  das  Mikroskop  genügende  Anhaltspunkte,  denn  die 
Körnchen  der  Kartoffelstärke  sind  grösser,  von  einer  unregelmässigen,  meist 
birnenförmigen  Gestalt  und  es  lassen  sich  daran  schon  bei  200 — SOOfacher 
Vergrösserung  der  centrale  Punkt  und  die  concentri  sehen  Schichtungen  er- 
kennen. Ein  sehr  vortreffliches  Prüfungsverfahren  ist  von  Bedwood  ange- 
gegeben, nach  welchem  die  mit  etwas  kaltem  Wasser  in  einem  porcellanenen 
Mörser  zerriebene  Weizenstärke  nach  der  Verdünnung  mit  kaltem  Wasser 
ein  Filtrat  giebt,  welches  durch  Jodwasser  nur  gelblich  gefärbt  wird.  Die 
Kartoffelstärke  m  gleicher  Weise  behandelt  giebt  dagegen  ein  Filtrat,  wel- 
ches auf  Zusatz  von  Jodwasser  eine  violettblaue  bis  blaue  Farbenreaction 
liefert.  Dieses  Verhalten  erlaubt  selbst  eine  geringe  Beimischung  von  Kar-, 
toffelstärke  zur  Weizenstärke  zu  erkennen.  Das  Mengenverhältniss  beider 
Stärkemehlarten  in  der  Mischung  muss  mittelst  des  Mikroskops  annähernd 
geschätzt  werden.  Für  die  Zusammensetzung  mancher  Appreturmassen 
ist  es  ein  wesentliches  Erforderniss ,  dass  Weizenstärke  keine  Kartoffel- 
stärke enthalte. 

Die  Kartoffelstärke  bildet  pulvrige  krümliche  StUcke,  die  sich 
zwischen  den  Fingern  leicht  zerdrücken  lassen.  Das  Pulver  ist  fein- 
körnig, im  Sonnenlichte  seidenglänzend,  aber  weniger  weiss  als  das 
Weizenstärkemehl;  seine  Weisse  hat  einen  gelblichen  Schimmer.  Der  mit 
100  Th.  kochend  heissem  Wasser  daraus  bereitete  Kleister  ist  durchschei- 
nend mit  grauem  Farbenton  und  nicht  milchig.  Wird  1  Grm.  der  Kar- 
toffelstärke mit  10  CG.  einer  Salzsäure,  welche  durch  Mischung  von  6  CG. 
25  proc,  reiner  Salzsäure  und  4  CG.  Wasser  dargestellt  ist,  5 — 10  Minu- 
ten lang  geschüttelt,  so  gesteht  die  Mischung  zu  einer  Gallerte  und  duftet 
einen  Krautgeruch,  ähnlich  dem  Geruch  nach  frischen  unreifen  Bohnen- 
hülsen, aus.  Unter  dem  Mikroskope  findet  man  die  Kartoffelstärkemehl- 
kömer  grösser  als  die  der  Weizenstärke,  mehr  oval  oder  birnenförmig  und 
Fig,  3o.  mit  schalenförmigen,  um  einen  (oder  zwei)   ge- 

wöhnlich am  schmäleren  Theile  liegenden  Mittel- 
A-;^  punkt  (Kern   oder  Nabel  genannt)  laufenden  Li- 
f^nien  gezeichnet.     Die  Kartoffelstärke  ist  epeci- 
>^Slw  fisch  schwerer  als  die  Weizenstärke. 

Kartoffetotärkemehlkü^loheu 
200mal  vergrössert. 

Eine  Beimischung  von  Getreidemehl  zur  Kartoffelstärke  lässt  sich 
theils  durch  das  Mikroskop,  theils  durch  das  von  JB.  Böttger  angegebene  Ver- 
fahren erkennen.  Letzteres  besteht  darin,  dass  man  ungefähr  1  Grm.  der  ge- 
pulverten Kartoffelstärke  (oder  auch  jeder  anderen  ^rt  Stärke)  in  einem 
Porcellankasserol  mit  180—200  CO.  Wasser  übergiesst,  zum  Kochen  erhitzt, 
und  dann  mittelst  eines  Glasstabes  heftig  durchrührt.  Kleberfreies  Stärke- 
mehl hinterlässt  nach  dem  Umrühren  nicht  den  mindesten  Schaum,  dagegen 
entsteht  bei  Gegenwart  von  Mehl  beim  Umrühren  der  [kochenden  Flüssig- 
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keit  angenblicklich  ein  dicker  Schaam ,  welcher  aacb  nach  dem  Umrtthren 
nicht  alsbald  wieder  verschwindet. 

Eine  Yerfölschnng  der  Kartoffelstärke  mit  Reismehl  ergiebt  sich 
ans  der  charakteristischen  Form  der  einzelnen  and  zusammengesetzten  Reis- 
stärkemehlkömer. 

Die  Bestimmung  des  Stärkemehlgehaltes  der  Kartoffeln 
durch  das  specifische  Gewicht  nach  Fresenitis  und  Sckulee  geschieht 
in  der  Weise,  dass  man  in  eine  fast  gesättigte  Kochsalzlösung  (1  Salz  und 
3  Wasser),  welche  sich  in  einem  passend  grossen  Becherglase  befindet, 
10 — 12  Kartoffel,  die  vorher  mit  Wasser  angefeuchtet  und  mit  einem 
Tuche  abgerieben  sind,  einträgt  und  dann  unter  Umrühren  noch  soviel 
Wasser  zusetzt,  bis  sich  die  halbe  oder  die  grössere  Menge  der  Kartoffeln 
in  der  sanft  bewegten  Flüssigkeit  schwebend  erhält,  die  andere  Hälfte 
aber  zu  Boden  sinkt.  Dann  bestimmt  man  das  spec.  Gewicht  der  Flüssig- 
keit, welches  auch  das  mittlere  spec.  Gewicht  der  Kartoffeln  ist.  Luders- 
dorff  suchte  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  das  Verhältniss  zwischen  dem 
Stärkemehlgehalt  der  Kartoffeln  und  dem  spec.  Gewicht  derselben  festzu- 
stellen und  fand  gewisse  Factoren,  welche  durch  Multiplication  mit  dem 
specifischen  Gewicht  auch  den  Gehalt  der  Kartoffeln  an  Trockensubstanz, 
deren  hauptsächlichster  Theil  Stärkemehl  ist,  ergeben: 


Bpec.  Gew. 
der 

Kartoffeln 
1,061—1,068 
1,069—1,074 
1,075—1,082 

Factor 

für  den  St&rkemeU- 

gehalt 

9 

11 

18 

Factor 

für  den  Trocken- 

gehalt 

16 

18 

20 

1,083—1,096 
1,097—1,106 

15,6 
17 

22,5 
24 

1,107—1,114 

19 

26 

1,115—1,119 

20 

27 

1,120—1,129 

21 

28 

Gesetzt  man  hat  das  mittlere  specif.  Gewicht  einer  grösseren  Anzahl  Kar- 
toffeln zu  1,106  gefunden,  so  enthalten  sie  (1,106  x  19=)  21,014  Proc. 
Stärkemehl  oder  (1,106  x  26  =)  28,756  Trockensubstanz.  Das  Resultat 
der  Bestimmung  ist  immer  ein  nur  annäherndes,  fdr  die  Praxis  des  Kar- 
toffelstärkefabrikanten aber  ein  befriedigendes. 

Reisstärke  ist  in  neuerer  Zeit  mehr  in  Gebrauch  gekommen,  auch 

Fig,  34.       wird  sie  häufig  zu   kosmetischen    Wasch-    und    Schmink- 

^        ©^     pulvern  verwendet.    Der  in  Pulver  verwandelte  Reis,  Reis- 

%^f^^0  ™^^^    ^^^^^  ^3   Yerfälschungsmittel    theurer   Stärkearten. 


Im  Uebrigen    steht  die  Reisstärke  der  Weizenstärke  sehr 
nahe.    Ihre  Kömchen  haben  eine  polygone  Form  und  bil- 

Bei88tärk«mehi-     ^^^  ^^^^  Zusammengesetzte    Stärkekömehen,    welche  sich 

körner.eiimein  nnd  in  ihren  Conturcn  der  Eiform  nahem. 

xttiluciimeDhäogenid. 
dOOmal  vergTössert. 

Marantastärke,   Arrow-root,  das  Stärkemehl  der  Maranta 
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arundinacea  Linn.,  wird  als  diätetisches  Arzneimittel  gebrancht.  Die  beste 
und  reinste  Handelssorte  ist  das  Bermada- Arr ow-root.  Sie  bildet 
ein  mattweisses,  gerach- und  geschmackloses,  sehr  feines  Palver,  dess^i 
Theilclicn  unter  der  Lupe  wie  kleine  glfinzendc  Bläschen  erscheinen.  Mit 
XOO  Tb.  heissem  Wasser  giebt  sie  einen  geruch-  und  farblosen, 
durchsichtigen,  erkaltet  ziemlich  durchscheinenden  oder  fast  durchsich- 
tigen Schleim,  welcher  sich  mit  verdünnter  Jodlösung  violettblau  färbt 
"Wird  1  Grm\  der  Marantastärke  mit  einem  Gemisch  aus  6  CG.  25  proc. 
Salzsäure  und  4  CC.  Wasser  5 — 10  Minuten  geschüttelt,  so  erleidet  sie 
kaum  eine  Veränderung  und  scheidet  sich  in  der  Ruhe  als  Bodensatz  ab. 
Zwischen  den  Fingern  oder  beim  Zerreiben  knirscht  sie  wie  jedes  andere 
Stärkemehl.     Sie  ist  specifisch  schwerer  als  andere.  Stärkemehlarten. 

Die  Marantastärkemehlkörnchon,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet, 
sind  meist  eiförmig  oder  oval  und  im  Ganzen  kleiner  als  die  der  Kar* 
toffelstärke,  welche  am  häufigsten  als  Yerftllschnng  angetroffen  wird.  Bei 
letzteren  sind  die  Schichten  scharf  hervortretend  und  daher  auffallend  sieht- 


Fig.  35. 


MaraDtaflUrkemehlkörncUen,  400mHl  ver- 
gröMert. 


bar,    bei    ersteren   dagegen    sind   diese 
Schichten  sehr  zart  und  nur  wenig  sicht- 
bar.   Statt  des  punktförmigen  Nabels  oder 
Gr\^^^^  ^^«aä^^/f      ^\    Kernes  der  Kartoffelstärkekömchen  zeigt 
^^5:i^r^*zr^Tz>s      ^v  '^^JM    sich  an  den  Kömchen  der  Marantastärke 

eme  kurze,  selten  3  bis  4strahlige,  Jedoch 
nicht  scharf  geschnittene  Qnerspalte  oder 
eine  kleine  runde  schattige  Vertiefung, 
meist  in  der  Mitte  oder  dem  stumpferen 
Ende  zu,  während  der  Nabel  bei  den 
Kömchen  der  Kartoffelstärke  fast  immer 
am  spitzeren  Ende  liegt.  Im  Durchmesser 
halten  die  Kömchen  circa  130  Millimilli- 
meter.  Unter  dem  Namen  Arrow -root  kommen  aber  auch  noch  andere 
Stärkemehlarten  in  den  Handel  oder  die  Marantastärke  ist  damit  vermischt, 
ohne  dass  damit  eine'Substituimng  oder  Verfälschung  von  Seiten  der  Ver- 
käufer beabsichtigt  ist.  Stärkemehlarten,  die  die  Marantastärke  ersetzen, 
sind  z.  B. : 

Das    Brasilianische   Arrow-root,    Tapiocca,     Kassavastärke, 

welches  im  wärmeren  Amerika  ans  den  Knollen  der  Manihot  uHlissima  Pohl 

und  Manihot  Äipi  Pohl  gewonnen  wird.    Sie  ist  ein  schmutzig  matt  weisses, 

Fig,  36.  sehr    feines   Pulver.     Die   Köracheu    sind 

^-^  ^^  y^"^    ^^^^      denen  der  Marantastärke  ähnlich,   jedoch 

L^'^C  fej/^^^    ^«      niehr  paukenförmig  oder  abgestuniplt-drei- 

J^^_S^^^^r(\^^  ®^^^8  gestaltet   oder   an   der  Gi-ondfläche 

mit  zwei  bis  vier  sich  schneidenden  Flächen 
abgestumpft,  indem  sie  ursprünglich  aus  zu- 
sammengesetzten Körnchen  hervorgegangen 
^'^YÄ^^ÄT^'"''  Bind.     Auf  ihrer    Grundfläche  liegend  er- 

Bcheinen    sie   kugelig.     Die   concentrischen  Schichten  sind  sehr  zart  und 
nndentlich. 
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DasMalabar-,  Bombay- oder  Gnrcama-Arrow-root,  Tikor, 
Tikmehl,  wird  in  Ostindien  aas  den  Worzelstöcken  ond  Wurzeln  von  CuT' 
euma  leucorrhiisa  Roxb.,  C  angusti'  p^g  57 

folia  Roxb.  und  anderen  Curcuma-  m 

arten  gewonnen.     Es  ist  ein  matt-      yfT^^Tw^Z^  ^   /y^A  /^^ 
weisses  feinkörniges  Pulver,  das  beim  jf^S^^^^^T^^^       V ^Jl^    'i 
Drücken  zwischen  den  Fingern  nur  ^^^f /^v\  ^j^.^^^  )^^=^^m^^ 
scbwach  knirscht.    Die  StÄrkemehl-  ^^^  ^^^J  ^^^-i^ 
kOmcben  sind  verschieden  gestaltet,  ^""^"le  Vn^,^ 

flach    scheibenförmig,   langgezogen  in  Curcuma-Arrowroot  400mal  ▼•rgröaaart. 

eine,  auch  in  zwei  und  mehr  stampfe  Spitzen  auslaufend.  Der  Nabel  liegt  an 
der  äussersten  Spitze  und  ist  von  sehr  zarten,  wenig  sichtbaren,  concentri- 
schen  Schichten  umgeben. 

Tahiti-  oder  Tacca-Arrow-root  wird  von 
und  oceaniea  Forst,  abgeleitet.  Es  ist  dem 
Brasilianischen  Arrow-root  sehr  ähnlich,  soll 
aber  einen  schwachen  Geruch  nach  Schimmel 
haben. «  Die  Körnchen  sind  theils  eckig,  theils 
haben  sie  gerade  Seitenflächen.  Diese  Sorte 
trifft  man  selten  im  Handel. 


Tacca  pinnatifida 
Fig,  38. 


^ 


Taoca-Arrow-root  400mal  Tar«r9tMrt. 

Portland-  oder  Arum-Arrow-root  aus  den 
Knollen  von  Arum  maculatum.  Die  Stärkekörnchen 
sind  sehr  klein,  theils  von  runder,  theils  von  eckiger 
Form  und  mehrere  hängen  gemeiniglich  traubenförmig  zu- 
sammen. 


Maisstärke  ist  in  neuerer  Zeit  auch 
in  den  Handel  gekommen, 
der  Kömchen  unter 
annähernd  polygonisch 
lieh  zu  erkennen. 

Der  Stärkemehlgehalt  beträgt  in 
Proc 


Fig,  39. 

AraiD-Arrow-root. 
400  mal  Tergr. 

40, 


m  neuerer  Zeit  auch  Fig.  40, 

imen.    Die  Conturen  ^^  (>^  ,. 
dem  Mikroskop  sindQQ(:j(^P       (^^^ 
I.    Der  Nabel  ist  dent-<s>^(3r>9  •>? 


MainUrkamahlkönchen 


SOQmal 


vergröMart. 


400mal 


Bohnen 

38—46 

Bohnenstroh 

•18-22 

Bnohweizen 

40—45 

Bnchweizenmebl 

60— 6ö 

Erbsen 

48-52 

Gerste 

65—60 

„     Jemsalemer 

40—43 

Gerstenmehl 

62-66 

Bafer  (gesohftlter) 

65-60 

Hirse 

63—66 

Kartoffeln  (frischen) 

12—20 

(lufttrockenen)  20—26 


Proe. 

Linsen 

38—44 

Mais 

60—68 

Maismehl 

72—78 

Reis 

80-88 

Roggen 

68-64 

Roggenmehl  No. 

I. 

60-62 

n                  « 

n. 

65—60 

»1                 >» 

III. 

60—55 

Roggenkleie 

85-40 

Weizen 

66—60 

Weizenkleie 

22—30 

Weizenmehl 

60-70 

No. 

m. 

66—60 
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Getreidemehl.  MehL  Kleie.  Die  Getreidefracht  giebt  gemahlen 
Kleie,  grobes  oder  Schwarzmehl  and  Weissmehl.  Sie  ist  eine  Eariopse, 
eine  einsamige,  nicht  aufspringende  Fracht,  deren  Hülle  oder  Pericarpiam 
mit  den  Samen  innig  verwachsen  ist.  Das  Pericarpiam  besteht  aas  drei  mit 
einander  verwachsenen  Schichten,  von  welchen  die  beiden  inneren  reich  an 
Stickstoffverbindangen  (ProteinstofFen)  and  Phosphaten  sind,  aach  Fett  ent- 
halten. Sie  schliessen  den  weissen  Kern  ein,  welcher  hauptsächlich  Stärke- 
mehl enthält.  Das  Pericarpiam  liefert  die  Kleie,  der  Kern  das  Mehl.  Das 
gemahlene  Gemisch  beider  giebt  das  Grob-  oder  Schwarzmehl,  von  welchem 
es  mehrere  Abstafangen  giebt,  je  nachdem  in  dem  Mehle  Theile  des  Peri- 
carpiams  mehr  oder  weniger  vorwalten.  Jemehr  das  Mehl  des  Kernes  da- 
rin vertreten  ist,  am  so  weisser,  am  so  besser  ist  es,  wenigstens  nach  den 
in  dem  gewöhnlichen  Leben  geltenden  Ansichten. 

Bestandtheile  der  Getreidefracht  sind:  Holzfaser  oder  Zellensabstanz, 
Stärkemehl,  Dextrin,  Zucker,  Fett,  Proteinsubstanzen  (Kleber,  Eiweiss), 
Riechtheile,  Aschenbestandtheile.  Die  bei  100^  C.  getrockneten  Getreide- 
früchte enthalten  in  100  Theilen 

Zellensubstanz:  Weizen  2,5 — 4,  Roggen  3 — 4,  Gerste  3,5 — 5, 
Hafer  5—7,5,  Mais  5—6,5; 

Stärkemehl:  Weizen  60—75,  Roggen  55—65,  Gerste  56—65, 
Hafer  50—65,  Mais  60—75,  Reis  80—85; 

Dextrin  und  Zucker  (in  Summa):  Weizen  6 — 8,5,  Roggen  9— 12, 
Gerste  9—11,  Hafer  8—10,  Mais  3—6; 

Fett:  Weizen  1,25—2,5,  Roggen  1,5—2,5,  Gerste  2—3,  Hafer 
4—6,  Mais  6—9; 

Proteinsubstanzen  die  Summe  des  Fibrins,  Leimes^  Kaseins  und 
Albumins  (mit  durchschnittlich  16  Proc.  Stickstoffgehalt) :  Weizen  16—20, 
Roggen  12—14,  Gerste  12—16,  Hafer  13—17,  Mais  11—13; 

Aschenbestandtheile  in  Summa:  Weizen  2—3,  Roggen  2—3, 
Gerste  2,5—3,5,  Hafer  2,5—3,5,  Mais  1—2.  —  Die  Bestandtheile  der 
Asche  sind  nicht  von  constantem  Gewichtsverhältniss ;  z.  B.  ergaben  die 
bei  100  ^  getrockneten  Weizenfrüchte  aus  drei  verschiedenen  Gegenden  be- 
zogen 1,9—2,2—2,8  Proc.  Asche  und  diese  enthielt  in  100  Theilen: 
KO      NaO        CaO       MgO        PO*.     SO»       SiO»       Fe^O»       NaQ 

30.2  2,19        2,6 

32.3  1,6  2,1 
25,8       7,05         3,3 

In  lufttrockenem 
Feuchtigkeit. 

Wie  man  sieht,  können  die  Bestandtheile  des  Getreidekomes,  die  bald 
mehr,  bald  weniger  im  Mehl  vertreten  sind,  nicht  in  quantitativer  Hinsicht 
als  Unterscheidungsmerkmale  der  Mehlsorten  und  Mehlarten  angenommen 
werden.  Die  Aschenbestandtheile  können  dagegen  selbstverständlich  im  Mehle 
höchstens  nur  halb  soviel  betragen  als  im  Samenkorn. 

Kleber.  Der  Kleber,  gleichsam  die  Samme  der  Stickstoffverbindan- 
gen des  Mehles,  ist  der  Theil,  dessen  Qualität  neben  Stärkemehl  die  Güte 


11,2 

48,2 

0,2        4,0 

0,11 

0,82 

12,4 

45,6 

1,1         3,2 

1.4 

0,3 

13,2 

48,6 

0,56       4,3 

2,1 

0,2 

LStsnde 

h&It  die 

Getreidefrncht 

11  —  15 

Procent 
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des  Hehles  bedingt  Der  Kleber  wird  aus  dem  Weizenmehle  dadurch  ab- 
geschieden« dass  man  aus  dem  Mehle  mit  Wasser  einen  derben  Teig  macht 
und  diesen  nach  Verlauf  einer  halben  Stande  unter  Bespritzen  mit  Wasser 
aus  einer  Spritzflasche  so  lange  zwischen  den  Fingern  drückend  und  kne- 
tend auswascht,  bis  das  ablaufende  Wasser  nicht  mehr  weisslich  trflbe,  son- 
dern klar  ist.  Das  Wasser  enthält  die  St&rke  suspendirt,  Glykose  und 
Dextrin  gelöst  Die  zwischen  den  Fingern  zurückbleibende;  elastisch  z&he 
Masse  ist  der  Theil  des  Mehls,  den  man  Kleber  nennt,  welcher  aus  Pfian* 
zenkaselCn,  Pflanzenleim,  hauptsächlich  aber  aus  Pflanzenfibrin  besteht  und 
kleine  Mengen  Fett  enthält  In  dttnne  Scheibchen  zerzupft  wird  der  Kleber 
im  Wasserbade  von  100^  G.  getrocknet,  wenn  man  sein  Gewicht  bestimmen 
will.  Da  aber  beim  Kochen  mit  dem  Wasser  ein  Theil  des  Klebers  (AI« 
bnmin  und  Kasein)  mit  dem  Stärkemehl  fortgespfllt  wird,  so  ist  dieser  Theil, 
welcher  nach  von'Sibra  Vs  von  der  direct  gesonderten  Klebermenge  bei- 
trägt, in  das  Resultat  der  Wägung  hinein  zu  ziehen»  oder  man  scheidet 
ihn  in  der  im  Folgenden  angegebenen  Weise  von  der  St&rke,  trocknet  und 
wägt  ihn. 

Der  frisch  abgeschiedene  Kleber  enthält  circa  70  Proc.  Wasser;  nach 
dem  Austrocknen  stellt  er  eine  reine,  braune,  spröde,  hornartige  Masse 
dar,   welche  nur  langsam  in  Wasser  die  zähe  Consistenz  annimmt 

Diese  Methode  der  Kleberabscheidung  gelingt  jedoch  nur  beim  Weizen-^ 
mehl,  weil  der  Kleber  anderer  Getreidearten  sich  mit  dem  Wasser  fort- 
spült. Hier  ist  ein  anderes  Verfahren  der  Abscheidung  nothwendig.  10  Grm« 
des  Mehls  mischt  man  mit  50  CO.  einer  Mischung  aus  10  CG.  lOproc. 
Aetzammon,  30  CG.  Wasser  und  60  CG.  90proc.  Weingeist  oder  auch  nur 
mit  eiher  Iproc.  wässrigen  Aetzammonfiüssigkeit,  macerirt  mehrere  Stunden 
unter  öfterem  Umschütteln,  lässt  absetzen,  decanthirt  und  wäscht  den  in 
einem  Filter  gesammelten  Bodensatz  mit  jen^  ammoniakalischen  Flüssigkeit 
aus.  Was  im  Filtrum  verbleibt,  ist  die  ganze  Menge  des  Stärkemehls  nebst 
Pflanzenfaser  und  Fett.  Das  Filtrat  vereinigt  mit  der  decanthirteh  Flüs- 
sigkeit enthalt  die  Kleberbestandtheile,  Dextrin,  Glykose.  Es  wird  einge- 
dampft im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht,  nach  dem  Erkalten  zerrieben 
mit  kaltem  Wasser,  welches  Dixtrin  und  Glykose  löst,  behandelt,  dann 
im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht  und  gewogen.  Man  kann  die  Quan- 
tität der  Proteinstoffe  auch  aus  der  Menge  des  Stickstoffs  bestimmen,  was 
man  nach  den  bekannten  chemischen  Methoden  ausführt  (Bd.  I,  526). 
16  Stickstoff  entsprechen  100  Proteinsubstanz. 

Der  Kleber  eines  guten  Weizens  ist  noch  feucht  gelblich  oder  grau- 
weiss,  elastisch  und  zähe,  geschmacklos  und  von  fadem  Gerüche.  Er 
bildet  den  hauptsächlichsten  Nahrungsstoff  im  Getreide,  von  dessen  Güte 
und  Menge  auch  die  Darstellung  eines  guten  Backwerkes  abhängt.  Brot- 
mehl enthält  10—15  Proc.  vKleber. 

Zum  Zwecke  einer  genaueren  Analjse  behandelt  man  den  Kleber  zu- 
erst mit  Aether,  um  ihm  anhängendes  Fett  zu  entziehen,  dann  mit  kaltem 
absolutem  Weingeist,  welcher  den  sogenannten  Pflanzenleim  löst,  zu- 
letzt mit  heissem  Weingeist,  um  das  Pflanzenkasein  zu  lösen.  Was  Wein- 
geist nicht  löst,  ist  Pflanzenfibrin.    Der  bei  100 <^  C.  getrocknete  Kle- 

Hager,  ITntereuchungen.  Bd.  II.  25 
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ber  aus  Weizenmehl  besteht  (nach  von  Bihra)  ans  79— 8J  Proo.  Pflanzen- 
fibrin,  8 — 10  Proc.  Pflanzenleim,  4  —  9  Pröc.  Pflanzenkaseln  and  5 — 7 
Proc.  Fett  Das  Pflanzenfibrin  wird  von  stark  yerdünnter  Aetzkalilange 
gelöst  und  aas  dieser  Lösung  durch  Säuren  unverändert  abgeschieden.  Es 
enthält  1  Proc.  Schwefel.  Pflanzenleim  ist  in  heissem  und  kaltem 
Weingeist,  auch  in  verdünnten  Laugen  der  Alkalien  und  in  Aetzmmon 
löslich,  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch  Säuren  wieder  abgeschieden, 
mit  einem  üeberschuss  der  Säure  geht  er  aber  unlösliche  Verbindungen 
ein.  Er  enthält  nach  von  Bihra  0,88  Proc.  Schwefel.  Das  Pflanzen- 
kaseln wird  nur  durch  heissen  Weingeist  gelöst,  verhält  sich  gegen  Rea- 
gentien  dem  Pflanzenleim  ähnlich  und  enthält  0,65  Proc.  Schwefel.  Das 
Pflanzenalbumin  löst  sich  neben  Glykose  und  Dextrin  in  dem  Wasser, 
womit  das  Mehl  behufs  Absonderung  des  Klebers  gewaschen  wird.  Beim 
Aufkochen  dieses  von  der  Stärke  befreiten  Wassers  scheidet  sich  das  M* 
bumin  als  Gerinsel  ab,  so  dass  es  leicht  gesammelt,  getrocknet  und  ge- 
wogen werden  kann.    Der  Albumingehalt  schwankt  zwischen  1,0 — 1,5  Proc. 

Stärkemehl.  Lässt  man  das  Wasser,  mit  welchem  man  den  Mehl- 
teich zur  Absonderung  des  Klebers  wusch,  absetzen,  so  bildet  sich  ein 
Bodensatz,  der,  einige  Male  durch  Vermischen  mit  kaltem  Wasser  und  Ab- 
giessen  desselben  gewaschen,  aus  dem  Stärkemehl  des  Mehles  besteht.  Da 
die  Stärkemehlkörner  der  verschiedenen  Gewächse  auch  verschiedene  Ge- 
stalt haben,  so  ist  ftkr  sie  die  optische  Untersuchung  entscheidend,  ein 
Auffinden  von  sehr  vereinzelten  Stärkeme|ilkagelchen  einer  anderen  Getreideart 
ist  jedoch  nicht  als  ein  Beweis  ein6r  Verfälschung  anzusehen.  Mit  Wein- 
geist abgewaschen  und  anfangs  bei  gelinder  Wärme,  später  im  Wasserbade 
ausgetrocknet,  beträgt  der  Stärkegehalt  eines  guten  Getreidemehles  60 — 75 
Proc.  Behufs  genauer  Bestimmung  des  Stärkemehles  wird  das  durch  Aether 
vom  Fette  und  dann  durch  Auswaschen  mit  Wasser  vom  Zucker  und  Dex- 
trin befreite  Mehl  mit  Wasser,  das  2  Proc.  Schwefelsäure  enthält,  so  lange 
gekocht,  bis  durch  Jodtinktur  nicht  mehr  Bläuung  erfolgt,  die  Lösung  mit 
Barytcarbonat  bis  zur  Entfernung  der  sauren  Reaktion  geschüttelt,  dann 
filtrirt  und  das  Filtrat  im  Wasserbade  eingetrocknet  und  ausgetrocknet. 
Der  Trockenrückstand  ist  Glykose,  von  welcher  18  Theile  16  Theilen  Stärke- 
mehl entsprechen. 

Dextrin  und  Zuckersubstanz,  die  im  kalten  Wasser  leichtlöslichen 
Theile,  betragen  im  Mehl  8—12  Proc.  Durch  Extraktion  des  Mehles  mit 
kaltem  Wasser,  Aufkochen  des  filtrirten  Auszuges,  nochmalige  Filtration  zur 
Abscheidung  des  geronnenen  Eiweisssto£fes  und  Eindampfen  des  Filtrats  zur 
Trockne  erhält  man  die  Quantität  dieser  Stoffe. 

Das  Fett  im  Mehl  wird  durch  Extraktion  des  bei  100  <^  getrockneten 
Mehles  mit  wasserfreiem  Aether,  Abdunsten  des  Auszuges  und  Trocknen 
des  Rückstandes  im  Wasserbade,  dem  Gewichte  nach  gefunden.  Es  beträgt 
höchstens  1,5  Proc,  in  der  Kleie  bis  zu  3,5  Proc. 

Kleie,  Kleienmehl  oder  Httlsentheile  betragen  in  einem  feinen 
Mehle  höchstens  1,5  Proc.  und  im  weissesten  besten  Mehle  sind  sie  höchstens 


Digitized  by 


Google 


~     887     ~ 

zQ  0,5  Proc.  anzunehmen.  Je  gröber  das  Mehl,  je  grösser  der  Kleiengehalt. 
Die  Absonderong  lässt  sich  theilweisse  durch  Sieben  des  getrockneten  Mehles 
ausführen,  wobei  die  gröberen  Eleientheile  im  Siebe  zurückbleiben.  Zur 
quantitatiTen  Bestimmung  der  Hülsentheile  wird  ein  Mehlquantum  von  100  Gm. 
mit  vielem  Wasser  gemischt,  im  Wasserbade  erwärmt  und  dann  durch  ein 
feines  Haarsieb  colirt.  Der  Rückstand  wird  wieder  mit  warmem  Wasser 
Übergossen,  digerirt,  colirt  und  sofort,  bis  das  ablaufende  Wasser  Töllig 
klar  erscheint.  Der  Rückstand  auf  dem  Haarsieb  wird  zuletzt  gesammelt 
und  bei  100^  C.  getrocknet.  Nach  Weteel  und  Haas  entsprechen  100  Theile 
der  getrockneten  Weizenhülse  200  Theilen  Weizenkleie,  und  100  Th.  Rog- 
genhülse drca  269  Theilen  Roggenkleie  im  luftfeuchten  Zustande. 

Da  der  Fettgehalt  der  Eleientheile  gemeiniglich  3mal  so  gross  ist  als 
der  der  Mehltheile,  so  kann  dieser  Umstand  ein  Anhaltspunkt  zur  Bestim- 
mung der  Eleientheile  abgeben.  Man  macerirt  das  Mehl  2  Tage  mit  rei- 
nem Aether  und  verdunstet  den  Aetherauszug.  Was  über  1  Proc.  mehr 
an  Fettsubstanz  vorhanden  ist,  kann  auf  die  Eleie  gerechnet  werden.  3  Th. 
Fett  entsprechen  annähernd  100  Th.  Eleie  aus  Weizen  oder  Roggen. 

Die  Eleie  enthält  alle  Bestandtheile  des  Mehls,  es  sind  aber  der  Zell- 
stoff (Holzfaser,  Cellulose),  Fett  und  die  Proteinstoffe  darin  in  grösserer 
Menge  vertreten,  wie  folgende  analytische  Resultate  ergeben: 


^ 

Nach  Oudemanns 

: 

Bibra: 

Weisenkleie 

kurze 
Weizenkleie 

Roggenklde 

Genten- 
kleie 

Wasser 

14,07 

14,27 

14,55 

12,000 

Fett 

2,46 

2,88  • 

1,86 

2,960 

Eleber,  Albumin  etc.   13,46 

12,68 

14,50 

14,843 

Dextrin 

5,52 

5,24 

7,79 

6,885 

Stärkemehl 

26,11 

29,74 

38,19 

42,008 

Holzfaser 

30,80 

27,21 

21,35 

19,400 

Asche 

6,52 

6,26 

3,35 

— 

Zucker 

— 

— 



1,904 

In  der  Eleie  ist  noch  eine  Substanz  enthalten,  welche  Mige-Mouries 
Cerealin  genannt  hat,  und  die  Ursache  sein  soll,  dass  das  Brot  aus 
kieienhaltigem  Mehle  dunkel  und  sauer  ist.  Es  soll  wie  ein  Ferment  wir- 
ken, die  Umsetzung  des  Stärkemehls  in  Dextrin  und  Glykose  fördern,  auf 
den  Eleber  unter  Ammonbildung  zersetzend  einwirken  und  daraus  eine 
braune  gummiartige  Substanz  bilden.  Behufs  Isolirung  des  Cerealina  soll 
die  Eleie  zunächst  mit  kaltem  50proc.  Weingeist  ausgelaugt,  der  Rückstand 
dann  mit  kaltem  Wasser  macerirt  werden  und  das  wässrige  Filtrat,  welches 
Cerealin  gelöst  enthält  bei  einer  Temperatur  noch  unter  40^  zur  Trockne 
gebracht  werden. 

Aschenbestandtheile.  Durch  Einäschern  des  Mehles  in  kleinen 
Mengen  und  sehr  starkes  Glühen  in  einer  flachen  Platinschale  erhält  man 
als  Rückstand  die  mineralischen  Bestandtheile, 

25* 
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Sie  betragen  beim 

s 

Proc. 

Proa 

feinen  Weizenmehl 

0,8-1,0 

Mittelweizenmehl 

1,0-2,0 

groben  Weizenmehl 

2,0—3,0 

Weizenkleie 

8,5-7,0 

feinen  Eoggenmehl 

1,0-1,2 

Mittelroggenmehl 

1,2-2,5 

Roggenkleie 

3,5—6,0 

Gerstenmehl 

2,0-2,5 

Hafermehl 

2,0-3,0 

Maismehl 

1,0-1,5 

Reismehl 

0,2-0,4 

Kartoffelstärke 

1,0-1,6 

Bohnenmehl 

2,6-3,0 

Erbsenmehl 

2,0—2,5 

Linsen 

1,6-2,0 

Lupinenmehl 

2,0—2,5 

Durch  Abreiben  der  Mühlsteine  können  die  Aschenbestandtheile  um 
0,005  Proc.  vermehrt  sein.  Bei  einem  grösseren  Gehalt  an  MQhlsteinsand 
knirscht  das  Mehl  beim  Kauen  zwischen  den  Zähnen. 

Auf  1000  Theile  des  Mehles  kommen  ungefähr: 


Weizen. 

Roggen. 

Oente. 

Hafer.           lUis. 

EaO 

5      —6 

4    —5 

5    —6 

5      _6         6—8 

NaO 

0,5  —1 

Spur. 

0,3—0,6 

0,5  —1         6—7 

GaO 

0,5  —1 

0,2—0,5 

0,3—0,6 

1      _2         0,2—  0,5 

MgO 

2      —3 

1,5-2 

1,5-2,5 

1,5  —2,5      3—5 

PO» 

6      —8 

5    -6,6 

6    —7 

4,6  —6       10   —12 

SO» 

0,1 

Spur. 

0,2—0,8 

0,2  —0,4        Spur. 

SiO» 

0,5  -0,7 

0,5—1 

4  —7 

8      —12      0,1—  0,5 

Ol 

Spur. 

Spur. 

0,2—6 

Spur. 

Fe*0» 

0,05—0,1 

0,08 

0,1-0,2 

0,D5-0,16      Spur. 

Auffallend  gross  ist  der  Kiesels&uregehalt  der  Asche  des  Gersten-  und 
Hafermehls. 

Die  Feuchtigkeit  des  Mehles  beträgt  8  — 16  Proc,  in  seltenen 
Fällen  bis  zu  18  Proc.  Sie  wird  einfach  durch  2 — 3standige8  Austrocknen 
des  in  dünner  Schicht  ausgebreiteten  Mehles  im  Wasserbade  bestimmt.  Im 
Dauermehl  beträgt  der  Gehalt  durchschnittlich  10  Proc. 

Bei  der  Untersuchung  eines  Getreidemehles  kommen  eine  oder  die 
andere  der  folgenden  Fragen  in  Betracht: 

L  Ist  das  Mebl  verdorben,  oder  aus  verdorbenen  Getreide,  oder  an- 
reinem Getreide  bereitet,  oder  enthält  es  fremde,  der  Gesundheit  nach- 
theilige  Stoffe? 

IL    Enthält  das  Mehl  zuviel  Feuchtigkeit? 

IIL   Wie  viel  Kleie  enthält  das  Mehl  und  wie  viel  darf  es  enthalten  ? 

IT.  Ist  das  Mehl  mit  fremdartigen  mineralischen  oder  erdigen  Stoffen 
beschwert? 

\,  Von  welcher  Getreideart  stammt  das  Mehl,  oder  ist  dieses  mit 
dem  Mehle  stärkemehlhaltiger  Samen  anderer  Pflanzen,  verfälscht? 


Digitized  by 


Google 


—     889    — 

I.  Verdorbenes  und  schlechtes  Mehl,  ans  yerdorbenem 
oder  anreinem  Getreide  bereitetes  Mehl.  Ein  verdorbenes 
Mehl  kann  entweder  ans  verdorbenem  Qetreide  bereitet  sein  oder  es  ist 
durch  einen  zn  grossen  Fenchtigkeltsgehalt  nnd  schlechte  Anfbewahrnng 
(an  nicht  hinreichend  Inftigem  oder  trockenem  Orte)  verdorben.  Ersteres 
Mehl  zeigt  vielleicht  die  physikalischen  Eigenschaften  eines  guten  Mehls 
(gewöhnlich  schmeckt  es  süsslich),  aber  es  lässt  sich  daraus  kein  Back- 
werk herstellen  (z.  B.  Mehl  aus  gekeimtem  Getreide).  Die  anormale 
Beschaffenheit  des.  Klebers  giebt  oft  hier  die  beste  Auskunft.  Im  anderen 
Falle  ist  es  klflmpericht  oder  feucht,  es  enthält  härtere  Elümpchen,  es 
hat  einen  besonderen  auffallenden  (mulstrigen)  Geruch ,  einen  unange- 
nehmen säuerlichen  oder  bitteren  oder  ekelhaften  Geschmack,  welcher  am 
Hintertheile  des  Gaumens  eine  gewisse  Schärfe  hinterlässt.  Die  Farbe 
ist  statt  weiss  mehr  rOthlichweiss.  Nicht  selten  findet  man  in  einem 
solchen  Mehle  lebende  oder  abgestorbene  Thiere,  wie  z.  B.  die  Mehlmilbe 
{Acarus  Farinae)^  ferner  Vibrionen,  wie  das  Weizenschlängelchen 
(Vüfrh  TriUci),  welche  schon  in  der  Frucht  vegetiren  und  die  Stärke- 
mehlbildnng  in  derselben  zurftckhalten.  Diese  Thierchen  lassen  sich  unter 
dem  Mikroskop  sehr  leicht  erkennen.  Die  sogenannten  Mehlwürmer, 
die  Larven  des  Mehlkäfers  {Tenebrio  mölitor)  sind  2 — 2,5  Ctm.  lang  und 
also  leicht  wahrnehmbar.  Durch  Absieben  des  Mehles  lassen  sie  sich 
leicht  sondern,  üeber  Form  und  Gestalt  dieser  animalischen  Wesen 
vergleiche  weiter   unten:    optische    Prüfung   des    Getreidemehls. 

Wenn  das  Mehl  zwischen  den  Mühlsteinen  zu  heiss  wird,  erleidet  es 
eine  nachtheilige  Veränderung  (erhitztes  Mehl).  In  allen  Fällen  ist  in 
einem  verdorbenen  Mehle  Qualität  und  Quantität  des  Klebers  mehr  oder 
weniger  verändert.     Den  Kleber  untersucht  man  wie  folgt: 

Man  vermischt  circa  10  Grm.  des  Weizenmehles  mit  -kaltem  Wasser 
zu  einem  massig  dichten  Teige,  welchen  man  zwischen  den  Fingern  knetet 
und  zieht.  Je  weniger  elastisch  und  zähe  der  Teig  ist,  je  geringer  ist 
das  Mehl.  Der  ans  verdorbenem  Weizenmehl  durch  Kneten  mit  kaltem 
Wasser  'abgeschiedene  Kleber  ist  gemeinlich  dunkler  oder  etwas  braun 
(guter  feuchter  Weizenkleber  ist  semmelgelb),  hat  auch  wohl  einen  unan- 
genehmen Geruch.  Seine  Quantität  aus  gekeimtem  Getreide  ist  auffallend 
gering. 

Wenn  sich  der  Kleber  nicht  durch  Kneten  d^%  Mehlteiges  unter 
Wasser  sondern  lässt,  wie  befan  Roggenmehl,  Oentenmehl,  macerirt  man 
das  Mehl  kalt  mit  einer  circa  12,6  proc.  Essigsäure.  Diese  löst  den 
Kleber,  ohne  das  Stärkemehl  zn  berühren.  Die  filtrirte  Lösung  wird  mit 
Natronbicarbonat  neutral  gemacht  und  der  gelöste  Kleber  dadurch  wieder 
abgeschieden,  indem  «r  sich  am  Niveau  der  Flüssigkeit  sammelt.  Auf 
einem  nassen  leinenen  Läppchen  wäscht  man  ihn  aus  und  trocknet  ihn 
alsdann  im  Wasserbade.  Die  Abscheidung  des  Klebers  kann  auch  in 
folgender  Weise  geschehen:  10  Grm.  des  Mehles  giebt  man  in  einen 
Glaskolben,  welcher  drca  50  CG.  einer  Mischung  aus  10  CO.  lOproc. 
Aetzammon ,  15  CC.  Wasser  und  60  CC.  90proc.  Weingeist  enthält, 
macerirt  ^ne  Stnade,   bringt  dann  die  Mischung  auf  ein  Filter,    wäscht 
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den  Filterrückstand  mit  derselben  ammoniakalischen  Mischting  aas  und 
dampft  das  Filtrat  zur  Trockne  ein.  Der  hier  yerbleibende  Trocken* 
rückstand  wird  nun  mit  kaltem  Wasser  behandelt,  welches  Zacker  und 
Dextrin  löst,  nicht  aber  den  Kleber.  Dieser  wird  im  Wasserbade  ge* 
trocknet  und  gewogen.  Endlich  kann  die  Quantität  des  Klebers  im  Mehle 
aas  dem  Stickstoffgehalt  (Bd.  I,  S.  526)  bestimmt  werden  ^  wobei  ein 
etwaiger  Ammonsalzgehalt  des  verdorbenen  Mehles  in  Abrechnung  zu 
bringen  ist.  (Das  Ammon  wird  durch  Kochen  des  Mehles  mit  verdünnter 
Ealicarbonatlösung  abgeschieden). 

Ein  schlechtes,  gesundheitsschädliches  Mehl  ist  auch  ein  solches, 
welches  Sporen  niederer  Pflanzengattungen  oder  sonst  Theile  parasitischer 
Gebilde  des  Getreides  enthält.    Hierher  gehören  die 

Flugbrand-  oder  Russbrandsporen  (JJsUlago  Garbo  Tulasne), 
welche  bei  massiger  optischer  Vergrösserung  einen  schwärzlichen  Staub 
darstellen.     Sie  kommen  übrigens  selten  im  Mehl  vor.    Die 

Schmierbrand-  oder  Steinbrandsporen  (TüUtia  Caries  Tu* 
lasne)  erscheinen  unter  dem  Mikroskop  bei  schwacher  Vergrösserung  als 
schwarze  kugel-  oder  linsenförmige  Körperchen,  welche  das  Mehl  oder 
den  Meblteig  übelriechend  und  missfarbig  machen.     Das 

Mutter kornmehl  (Mutterkorn,  Clavic^s  purpureaTülBsne)  macht 
im  Getreidemehl  (Roggenmehl)  dieses  unbedingt  gesundheitsschädlich  und 
wird  die  Kribbelkrankheit  (Ergotismus)  als  eine  Folge  des  Genusses 
mutterkornhaltigen  Brotes  angesehen.  Das  Mikroskop  reicht  hier  nicht 
aus,  das  Mutterkommehl  im  Getreidemehl  zu  entdecken.  S.  167  u.  158 
sind  bereits  Anweisungen  zum  Nachwei&e  des  Mutterkorns  gegeben.  Hier 
mag  noch  eine  von  Wittstein  herrührende  empirische  Prüfungsmethode 
erwähnt  werden. 

Das  verdächtige  Mehl  wird  mit  einer  Aetzkalilauge  von  1,33  spec.  Gew. 
angerührt  Bei  Gegenwart  von  Mutterkommehl  entwickelt  sich,  je  nach  der 
Menge  desselben ,  alsbald  oder  etwas  später  der  Geruch  nach  Häringa- 
laake.  Bei  Gegenwart  von  nur  2  Proc.  Mutterkommehl  im  Roggenmehl 
(2  Proc.  dürfte  schon  ein  hoher  Gehalt  sein)  entwickelt  sich  anfangs  ein 
widerlich  süsslicher,  laugenhafter  Geruch,  den  reines  Roggenmehl  anter 
denselben  Umständen  zu  entwickeln  pflegt,  aber  nach  mehreren  Minuten, 
besonders  beim  Erwärmen,  tritt  der  Geruch  nach  Häringslaake  unver- 
kennbar  hervor. 

Kuhweizenmehl,  Wachtelweizenmehl  (Samenmehl  von  Me' 
lawpyrum  arvense)  verschlechtert  das  Getreidemehl.  Das  aus  einem 
damit  verunreinigten  Mehle  bereitete  Brot  hat  einen  mehr  oder  weniger 
bitteren  Geschmack,  auch  wohl  ein  bläuliches  oder  röthlichbläuliches 
Aussehen.  Behufs  Erkennung  dieser  Verunreinigung  soll  man  circa  15  Grm. 
des  Mehles  mit  einer  25 — 30  proc.  Essigsäure  zu  einem  Teige  kneten 
und  dann  im  Sandbade  allmälig  vorsichtig  erhitzen,  bis  Feocbtigkeit  und 
Säure  ziemlich  verdampft  sind.  Durchschneidet  man  den  Teig,  so  sollen 
sich  auf  der  Schnittfläche  Flecke  oder  Streifen  von  röthlichvioletter  Farbe 
zeigen.  Der  Gennss  des  Bieres  und  Brotes,  welche  ans  Kuhweizen  ent- 
haltenden Getreidefrflchten  bereitet  sind,  soll  Kopfweh  erzeugen. 
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Mebl  des  Tanmellolchs  oder  Taumelkorns  (Früchte  von 
Lolium  temulmtum)  macht  das  Getreidemehl  giftig.  Zum  Nachweise 
dieser  Yemiireinigang  soll  man  eine  Portion  Mehl  mit  85proc.  Weingeist 
digeriren  und  nach  dem  Erkalten  filtriren.  Das  Filtrat  hat  hei  reinem 
Getreidemehl  eine  gelbliche  Farbe  (vom  Kleiengehalt  herrührend),  bei 
Gegenwart  von  Tanmellolch  eine  mehr  oder  weniger  grünliche  Fflrbang 
nnd  einen  widerlich  zusammenziehen  den  Geschmack.  Beim  Eindampfen 
hinterlässt  das  Filtrat  einen  gelbgrUnlichen  Rückstand,  welcher  bei  reinem 
Getreidemehl  nicht  grünlich  gefEürbt  ist  nnd  von  süsslichem  Geschmack 
befanden  wird. 

IL  Feuchtigkeitsgehalt  des  Mehles.  In  dieser  Beziehung  ist 
ein  natürlicher  und  ein  künstlich  bewirkter  wohl  zu  unterscheiden.  Wie 
bekannt  muss  das  Getreidekorn  behufs  des  Mahlprocesses  angefeuchtet 
werden.  Das  Mehl  aus  den  sogenannten  Amerikanischen  Mahlmtthlen 
enthält  10,  höchstens  12  Proc.  Feuchtigkeit,  das  der  gewöhnlichen  Bock- 
nnd  Wassermühlen  14 — 15  Proc,  höchstens  18  Proc.  Ein  dieses  Maass 
überschreitender  Feuchtigkeitsgehalt  ist  verdächtig.  Die  Bestimmung  des 
Wassers  geschieht  einfach  durch  2— Sstündiges  Austrocknen  des  in  dünner 
Schicht  ausgebreiteten  Mehles  in  der  Wärme  des  Wasserbades  von  100^  C. 
Bei  einer  Wärme  bis  zu  150^  entweicht  zwar  noch  mehr  Wasser,  es  ist 
dieses  Wasser  aber  als  die  vom  Mehle  natürlich  gebundene  Feuchtigkeit 
anzusehen.  Im  Uebrigen  ist  zu  beachten,  dass  ein  im  Wasserbade  aus- 
getrocknetes Mehl  in  feuchter  Luft  bis  zu  15  Proc.  Feuchtigkeit  auf- 
nehmen kann.  Im  gewöhnlichen  Leben  prüft  man  das  Mehl  auf  seinen 
normalen  Feuchtigkeitsgehalt  durch  schnelles  Zusammendrücken  mit  der 
Hand,  wobei  es  sich  nicht  ballen  darf.  In  diesem  Zustande  lässt  es  sich 
auch  aufbewahren,  ohne  mulstrig  zu  werden  und  die  Entstehung  der 
Milben  2u  veranlassen. 

III.  Bestimmung  des  Eleiengehalts.  Die  Trümmer  der  Cor- 
ticalschichten  der  Getreidefrucht  in  dem  Mehle  sind  meist  flache,  mehr 
oder  weniger  gelblich  oder  bräunlich  gefärbte  Stückchen  von  grösserem 
Umfange  als  die  Stärkemehlkörnchen.  Drückt  man  eine  kleine  Schicht 
Mehl  mit  dem  Messer  auf  einem  weissen  Papierblatte  aus  einander,  so 
lassen  sich  die  Kleientheile  mit  der  Loupe,  oft  auch  mit  unbewaffnetem 
Auge  beobachten.  Die  Bestimmung  des  Eleiengehalts  ist  schon  oben  S.  286 
erörtert.  Wie  viel  an  Kleie  eine  Mehlsorte  enthalten  dürfe ,  ist  eine 
Frage,  auf  welche  keine  bestimmte  Antwort  zu  geben  ist.  In  meiner 
Praxis  habe  ich  für  das  feinste  Mehl  (Nr.  00)  0,5  Proc.  Kleie  zulässig 
gehalten  und  habe  stets  den  Gehalt  für  die  nächste  Nummer  der  Mehl- 
sorte viermal  so  gross  zulässig  angenommen  als  in  der  vorhergehenden. 
Mehl  Nr.  1  könnte  dann  enthalten  2,0  Proc.  Kleie,  Mehl  IJ^r.  2  bis  zu 
8  Proc,  Mehl  Nr.  3  bis  zu  32  Proc.  Die  Bestimmung  des  Kleiengehalts 
tritt  selten  an  den  Chemiker  heran,  ist  aber  dann  nothwendig,  wenn  in 
forensischer  Beziehung  zwei  oder  mehrere  Mehlsorten  mit  einander  ver- 
glichen und  auf  Identität  geprüft  werden  sollen.  In  diesem  Falle  sind 
aber  die  zu  vergleichenden  Mehlsorten  auf  einen  möglichst  gleichen 
Feuchtigkeitsgehalt  zu  reduciren  und  zwar  durch  Trocknen  in  derselben 
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Wasserbadwärme  mehrere  (z.  B.  5)   Standen  hindarcb.     Weizenkleie  ist 
nach  dem  Trocknen  gelb,  Roggenkleie  branngelb. 

IV.  Verfälschungen  and  Veranreinigangen  des  Mehles 
and  der  Kleie  mit  mineralischen  oder  erdigen  Sabstansen 
sind  gerade  keine  seltenen  and  in  Zeiten  der  Theaerang  sogar  häufig 
yorkommende.  Verfälschnngsmittel  sind  weisser  Thon,  weisse  Mergel- 
erde, jQypsmehl.  Es  werden  als  solche  aach  Kreide,  Talkstein,  Mag- 
nesit, Dolomit,  Schwerspath  angegeben,  scheinen  aber  noch  nicht  im 
Mehle  angetroffen  worden  zu  sein.  Eine  Vermischung  verdorbenen  Mehles  mit 
4 — 5  Proc.  Kalkhydrat  ist  von  Chevalier  constatirt  worden,  dOrfte 
aber  nur  als  eine  Verbesserung  and  Verwendbarmachang  des  betreffenden 
Mehles  anzusehen  sein.  Eine  Verfälschung  der  Roggenkleie,  welche  zur 
Fütterung  des  Viehes  bestimmt  war,  fand  ich  mit  20  Proc.  Sand  ver- 
fälscht. Bei  Prüfung  auf  Sand  beachte  man,  dass  sich  dieser  Körper  in 
der  Kleie  oder  dem  Mehle  beim  Transport  abwärts  senkt  und  in  grosserer 
Menge  am.  Grunde  der  Mehl-  oder  Kleienschicht  ansammelt.  Es  kann 
daher  vorkommen,  dass  die  oberste  Schicht  vollkommen  frei  von  Sand 
gefunden  wird.  Eine  Verfälschung  mit  mineralischen  Stoffen  ergiebt  sich 
in  allen  Fällen  aus  der  Aschenmenge,  wenn  diese  die  S.  388  Bd.  IL 
angegebenen  Posten  um  mehr  als  das  Doppelte  flberschreitet.  Es  ist  hier 
ein  starker  Mflhlsteindetrit ,  welcher  die  natürlichen  Mineralbestandtheile 
des  Mehles  vermehrt,  stets  in  Anrechnung  zu  bringen,  derselbe  über- 
schreitet aber  nie  0,1  Proc.  des  Mehles  und  beträgt  gemeinlich  nur 
0,005  Proc. 

Behufs  Erkennung  der  Verfälschung  aus  ihrer  natürlichen  unver- 
änderten Beschaffenheit  giebt  man  circa  5  Grm.  des  wohldurchmischten 
und  lufttrocknen  Mehles  oder  der  Kleie  in  einen  Reagircylinder,  übergiesst 
mit  20—25  CG.  Chloroform  und  schüttelt  kräftig.  Die  Mischung  hat 
ein  weissliches  Ansehen,  ist  aber  noch  so  durchscheinend,  dass  darin 
Substanzen,  welche  mit  Hast  zu  Boden  sinken,  zu  erkennen  sind.  Dann 
giebt  man  10 — 15  Tropfen  Wasser  hinzu  und  schüttelt  innerhalb  5  Minuten 
wiederholt  um.  Bei  reinem  Mehl  (welches  trocken  specifisch  ebenso  sdiwer 
oder  schwerer  als  Chloroform  ist)  bildet  sich  nun  eine  milchige  Schicht, 
welche  die  Mehltheile  einschliesst,  nach  dem  Niveau  des  Chloroforms  strebt 
und  sich  in  der  oberen  Chloroformschicht  ansammelt.  Bei  Gegenwart 
mineralischer  Beimischungen  werden  diese  sich  nur  zu  einem  Bruchtheile 
ihrer  Menge  alsbald  am  Grunde  des  Chloroforms  ansammeln,  das  übrige 
den  Mehlpartikeln  adhäriren.  Bei  gelinder  und  oft  wiederholter  Agitation 
der  oberen  Mehlschicht  lösen  sich  aber  die  anhängenden  mineralischen 
Theilchen  und  sinkisn  ihrer  specifischen  Schwere  folgend  zu  Boden.  Bei 
einer  Verfälschung  eines  Weizenmehles  mit  einem  weissen  Thone  (Por- 
zellanthon?)  konnten  auf  diese  Weise  im  Verlaufe  einer  Stunde  fast  '/^^ 
als  Bodensatz  gesammelt  werden.  Nachdem  ein  für  die  Untersuchung 
hinreichend  starker  Bodensatz  sich  angesammelt  hat,  giebt  man  mit  Hilfe 
eines  Glasstabes  8  —  10  Tropfen  25|iroc.  Salzsäure  hinzu  und  vermischt 
dieselben  durch  Agitiren  mittelst  eines  Glasstabes  mit  der  Mehlschicht, 
welche  sich  in  wenigen  Augenblicken  in  eine  gelatinöse  Masse  verwandelt 
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QDd  mehrere  Hinoten  später  mit  einem  hölzernen  oder  hörnernen  Spatel 
abgenommen  nnd  beseitigt  werden  kann,  um  den  mineralischen  Bodensatz 
sammt  Chloroform  in  eine  Schale  zn  schütten.  Sand  lässt  sich  auf  diese 
Weise  vom  Mehle  oder  der  Kleie  vollständig  sondern,  leichter  und  bequemer 
aber  bestimmt  man  den  Sand,  wenn  man  25  Grm.  Mehl  mit  200  CC. 
Wasser  nnd  10  CC.  25proc.  Salzsäure  bis  zum  Aufkochen  erhitzt,  den 
Sand  absetzen  lässt,  die  Flüssigkeit  deeanthirt,  den  Bodensatz  mit  stark- 
verdünnter  Salpetersäure  nochmals  aufkocht,  auswäscht,  trocknet  und  glüht. 

Man  hat  schon  öfter  das  Mehl  mit  Blei  verunreinigt  angetroffen. 
Diese  Verunreinigung  hat  ihren  Ursprung  in  den  defecten  und  mit  Blei 
ausgegossenen  Mühlsteinen.  Kann  erst  in  der  Asche  von  mindestens 
100  Grm.  Mehl  eine  Spur  Blei  nachgewiesen  werden,  so  dürfte  diese 
Verunreinigung  nicht  gesundheitsschädlich  angesehen  werden. 

V.  Bestimmung  der  Abstammung  des  Getreidemehles 
nnd  der  Beimischungen  fremder  stärkemehlhaltiger  Stoffe. 
Zuerst  sollen  chemische  und  pysikalische  Prüfungsmethoden  angeführt 
werden,  darauf  die  optischen. 

Das  Weizenmehl  wird,  je  nachdem  es  Eleientheile  enthält  oder 
nicht,  als  Semmelmehl  und  Aftermehl  unterschieden.  Das  Semmel* 
mehl  enthält  höchstens  bis  zu  1,0  Proc.  Eleientheile,  das  Aftermehl  bis 
zu  5,0  Proc.  Weizenmehl  ist  rein  weiss  und  an  dem  eigenthümlichen 
Verhalten  seines  Klebers  beim  Behandeln  des  Teiges  mit  Wasser  auch 
an  der  Form  seiner  Stärkemehlkömchen  zu  erkennen  und  von  anderen 
Mehlarten  zu  unterscheiden.  Behufs  Unterscheidung  der  besten  Sorte 
unter  mehreren  Sorten  Weizenmehl  mischt  man  10  Grm.  von  jeder  Sorte 
genau  mit  5  Grm.  Wasser  in  einem  Glasschälchen  zu  einem  Teige  und 
lässt  eine  halbe  Stunde  stehen.  Der  dann  beim  Befühlen  sich  am  dichtesten 
erweisende  Teig  deutet  auf  das  beste  Weizenmehl,  der  weichste  auf  die 
schlechteste  Qualität.  Die  Qualität  in  dieser  Art  ist  gewöhnlich  abhängig 
von  dem-  Boden  und  dem  Klima  des  Mutterweizens. 

Das  Koggenmehl  ist  stets  von  geringerer  Weisse  als  das  Weizen- 
mehl, die  mittleren  Sorten  Roggenmehl  sind  sogar  grauweiss,  weil  beim 
Mahlen  der  Roggenfrucht  viel  mehr  Eleientheile  in  das  Mehl  übergehen 
als  bei  der  Weizenfrucht  Das  Roggenmehl  unterscheidet  sich  von  dem 
Weizenmehl  theils  durch  die  Form  der  Stärkemehlkörnchen,  theils  durch 
das  Verhalten  seines  Klebers ;  denn  wenn  man  aus  dem  Mehle  mit  kaltem 
Wasser  einen  dicken  Teig  macht  und  diesen  mit  kaltem  Wasser  behandelt, 
so  verwandelt  er  sich  zu  einem  dünnen  Breie,  ohne  Klebersubstanz  in 
elasUscber  Form  zurückzulassen.  Im  Uebrigen  sind  bis  auf  einen  grösseren 
Kleiengehalt  die  Bestandtheile  des  Roggenmehls  dieselben  wie  die  des 
Weizenmehles. 

Gerstenmehl  hat  einen  gelUichweissen  Farbenton  nnd  giebt  über 
2  Proc.  kieselsäurereiche  Asche.  Die  Form  und  Grösse  seiner  Stärke- 
mehlkömchen nnd  das  Verhalten  seines  Klebers  unterscheiden  es  vom 
Weizenmehl. 

1)  Weizenmehl  wird  als  das  beste  Mehl  geschätzt,  hat  auch  im 
Handel  deo  höchsten  Preis,  es  ist  daher  manchen  VerfUschungen  durch 
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Mehl  von  Roggen  (Boggenmehl) ,  Gerstenmehl,  Uaismehl,  Bohaenmdil, 
Kartoffelstärke  ausgesetzt.  Verfälschungen  mit  Erbsenmehl  und  dem 
Mehle  aus  farbigen  Samen  und  Früchten  kommen  nicht  vor.  Zur  Pra- 
fung  des  Weizenmehls  ist  zunächst  das  Verhalten  des  Klebers  zu  erforschen 
und  zwar  in  der  Weise,  wie  oben  S.  389  angegeben  ist  Reiner  frischer 
Weizenkleber  ist  homogen,  von  hellgelber  Farbe,  leicht  knetbar  ohne  den 
Fingern  anzuhaften  oder  zu  zerreissen  oder  zu  zerbröckeln. 

Der  auf  mechanischem  Wege  abgeschiedene  Kleber  aus  einem  mit 
Roggenmehl  gemischten  Weizenmehle  ist  vireniger  homogen,  von 
graugelbbräunlicher  Farbe,  klebrig  und  hält  beim  Kneten  weniger  zu- 
sammen. Hat  man  diesen  Kleber  mit  ammoniakalischem  verdünnten  Wein« 
geist  (siehe  oben  S.  385)  extrahirt,  nach  der  angegebenen  Methode  mit 
Wasser  gewaschen  und  dann  im  Filtrum  an  der  Luft  trocknen  lassen,  so 
wird  er  dunkelbraun,  der  Kleber  aus  reinem  Weizenmehl  unter  denselben 
Verhältnissen  gelbbrännlich.  —  Der  auf  mechanischem  Wege  abgesonderte 
Kleber  aus  einem  Gemisch  aus  Weizenmehl  und  Oerstenmehl  ist 
nicht  zusammenhängend,  bröcklig,  nicht  klebend,  brannröthlich  und 
scheint  aus  wurmförmig  in  einander  gedrehten  Fäden  zu  bestehen.  — 
Der  Kleber  aus  einem  Gemisch  von  Weizenmehl  und  Hafermehl 
ist  schwärzlichgelb  und  zeigt  an  seiner  Oberfläche  eine  Menge  kleiner 
Punkte.  —  Der  Kleber  aus  einem  Gemisch  ans  Weizenmehl  und 
Maismehl  ist  gelblich ,  nicht  klebrig  und  etwas  fest,  denn  zu  einer 
kleinen  Kugel  geformt  und  auf  einen  Porzellanteller  gelegt,  drückt  er 
sich  nicht  zu  einem  flachen  Kuchen  breit. 

2)  Circa  2  Gm.  des  fraglichen  Weizenmehls  werden  mit  einer  farblosen, 
circa  lOproc.  Aetzkalilauge  Übergossen  und  durchschüttelt.  Die  Lauge 
löst  das  Mehl  zu  einer  gelatinösen  Masse,  welche  sich  während  eines 
1 — 2stttndigen  Beiseitesteilens  bei  reinem  Weizenmehl  nicht  färbt,  bei 
Gegenwart  anderer  Mehlarten  (ausser  Bohnenmehl  und  Maismehl)  gelblieh, 
gelb  oder  röthlichgelb  wird.  Grobes  Weizenmehl  ist  vor  dem  Versuche 
durch  Sieben  von  den  Kleientheilen  zu  befreien. 

3)  Roggenmehl  im  Weizenmehl  wird  nach  C.  Caiüetet  in 
folgender  Weise  erkannt:  In  eine  trockne  Flasche  giebt  man  circa 
50  GC.  Aether  und  20  Gm.  des  zu  prüfenden  Mehles  und  schüttelt  eine 
Minute  hindurch  kräftig  um.  Den  abflitrirten  Aether,  welcher  das  fette 
Oel  des  Mehles  aufgenommen  hat,  lässt  man  in  einer  Schale  bei  circa  30^ 
abdunsten,  vermischt  dann  die  zurückbleibende  fettige  Substanz  mit  circa 
1  GC.  eines  Gemisches  aus  gleichen  Volumen  25proc.  Salpetersäure  und 
Gonc.  Schwefelsäure  und  beobachtet  die  daraus  resultirende  Färbung. 
Das  fette  Oel  des  Weizens  färbt  sich  hierbei  nur  gelb,  das  Oel  des 
Roggens  aber  kirschroth,  ein  Gemenge  aus  Weizen-  und  Roggenmehl  um 
so  intensiver  rothgelb,  jemehr  Roggenmehl  vorhanden  ist. 

4)  Gerstenmehl  im  Roggen-  oder  Weizenmehl.  Wird  eine 
Portion  Mehl  mit  vielem  heissem  Wasser  gemischt  und  durch  ein  Haar- 
siebchen gegossen,  dann  2  Stunden  im  Wasserbade  erhitzt,  so  scheidet 
sich  alsdann  aus  Oerstenmehl  weisses  unlösliches  Stärkemehl  (Hordtifo)  ab. 
Was  unter  denselben  Umständen  Weissen-  und  Roggeumehl  abeetzen,  ist 
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(bei  Abwesenheit  des  Mebles  ans  Httlsenfrüchten)  darin,  eine  Qnantit&t 
des  Hehles  mit  der  fünffachen  Menge  eines  60proc.  Weingeists  eine 
Viertelstunde  im  Wasserbade  bei  circa  50^  zn  digeriren  und  nach  dem 
Erkalten  zn  filtriren.  Versetzt  man  das  Filtrat  mit  Bleiacetatlösnng ,  so 
entsteht  eine  Trübung,  welche  beim  Erwärmen  bis  auf  60^  C.  alsbald 
in  leichte  gelblichweisse,  voluminöse  oder  starke  Flocken  übergeht,  welche 
sich  abscheiden.  Weizenmehl  giebt  unter  denselben  Umstanden  nur  eine 
geringe  opalisirende  Trübung,  Boggenmehl  zwar  eine  etwas  stärkere,  aber 
in  beiden  Fällen  findet  die  Abscheidung  eines  flockigen  Niederschlages 
nicht  statt.  Bei  Gegenwart  Ton  Maismehl  findet  nur  eine  ganz  weisse, 
geringe,  feinflockige  Absonderung  statt. 

5)  Maismehl  im  .Roggen-  oder  Weizenmehl.  Der  Oelgehalt 
des  Maismehles  ist  2 — 8mal  grösser  als  im  Roggen-  oder  Weizenmdil. 
Schüttelt  man  das  Mehl  mit  einer  20fachen  Menge  lOproc.  Kalilauge,  so 
ist  die  Flüssigkeit  nach  dem  Absetzen  klar  und  (grünlieh-)  gelb,  wenn 
Maismehl  gegenwärtig  war;  oder  schüttelt  man  das  Mehl  mit  verdünnter 
Salpetersäure,  versetzt  alsdann  mit  Kalicarbonatlösung ,  so  bemerkt  man 
nach  dem  Aufbrausen  gelbliche  Flocken,  welche  von  orangegelben  Punkten 
umgeben  sind.  Mehr  Sicherheit  gewährt  die  Probe,  wenn  man  circa 
2  Gm.  des  Mebles  mit  25  CG.  kaltem  Wasser  mischt,  15—20  Minuten 
stehen  lässt,  dann  filtrirt  und  dem  Filtrat  3  Tropfen  concentrirte  Essig- 
säure zusetzt.  Es  entsteht  dadurch  eine  flockige  Trübung,  beim  Erwärmen 
bis  auf  50^  C.  tritt  vollständige  Coagulation  ein  und  am  Grunde  der 
Flüssigkeit  sammelt  sich  ein  gelbweisslicher  flockiger  Niederschlag  (Zeln). 
Weizenmehl  bildet  unter  denselben  Umständen  nur  eine  weisslich  opalisirende 
Flüssigkeit;  Boggenmehl  giebt  vielleicht  eine  flockige  Trübung,  welche 
aber  beim  Erwärmen  wieder  verschwindet.  Wie  Roggenmehl  verhalten 
sich  auch  andere  Getreidemehlarten,  jedoch  machen  Buchweizenmehl  und 
Hülsenfruchtmehl  eine  Ausnahme. 

6)  Buchweizenmehl  im  Weizen-  oder  Roggenmehl  zeigt 
vielleicht  hier  und  da  schwärzliche  Punkte,  von  dem  Pericarp  des  Buch- 
weizens herrührend.  Werden  2  Gm.  des  Mebles  mit  30  GG.  kaltem 
Wasser  geschüttelt  und  dann  nach  Verlauf  einer  halben  Stunde  filtrirt, 
10  GG.  des  Filtrats  mit  6  Tropfen  conc.  Essigsäure  versetzt,  so  entsteht 
sofort  eine  Trübung,  ans  welcher  ein  fadiges,  zaseriges  Gerinsel  hervor- 
geht, welches  sich  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ansammelt,  die  untere 
Flüssigkeit  aber  klar  oder  opalisirend  lassend. 

7j  Kartoffelstärke  im  Weizen-  oder  Roggenmehl.  Man 
giebt  etwas  des  Mehls  in  ein  Glasschälchen  und  übergiesst  es  mit  einer 
circa  20fachen  Menge  einer  aus  2,5  Gm.  trocknem  geschmolzenem  Aetzkali 
und  100  GG.  destilL  Wasser  bereiteten  Lösung  und  rührt  um.  Gegen- 
wärtige Kartoffelstärke  schwillt  stark  an  und  es  entsteht  ein  gallertartiges 
Magma.  Mischt  man  ferner  1  Th.  des  Mebles  mit  10  GG.  einer  Mischung 
ans  gleichen  Volumen  25proc.  reiner  Salzsäure  und  Wasser  und  schüttelt 
kiäftig  um,  so  entsteht  eine  gelatinöse  Flüssigkeit,  welche  allmälig  den 
Geruch  nach  frischen  Hülsen  der  Vida  foba  entwickelt. 
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Eine  annähernde  Bestimmung  der  Menge  der  belgemisditen  Kartoffel- 
gtärke  lässt  sich  durch  Schlämmen  des  Mebles  mittelst  yerdflnnten  Wein- 
geistes sehr  leicht  möglich  machen,  denn  die  KartoffelstärkekOrnchen  sind 
specifisch   schwerer  als  die  GetreidestärkemehlkOmchen. 

8)  Httlsenfruchtmehl  im  Getreidemehl.  Das  der  YerfU- 
schnng  mit  Hülsenfruchtmehl  verdächtige  Getreidemehl  wird  mit  heissem 
Wasser  za  einem  dünnen  Teige  angerührt  und  zwischen  den  Handflächen 
gerieben.  Hierbei  entwickelt  sich  der  den  HOlsenfrUchten  eigenthflmliche 
Geruch,  welcher  sich  bei  Gegenwart  von  Bohnenmehl  besonders  be- 
merkbar macht. 

Die  Absondemng  des  Legnmins  ist  die  geeignetere  Probe  auf  die 
Gegenwart  Ton  Hülsenfruchtmehl.  Das  fragliche  Mehl  wurd  mit  20  Th. 
destilllrtem  Wasser  in  einem  Kölbchen  geschüttelt  und  nach  einer  halben 
Stunde  auf  ein  Filter  gebracht.  Das  Filtrat  erhitzt  man  bis  zum  Auf- 
kochen, um  Eiweiss  zu  coaguliren  und  filtrirt  nochmals.  10  CG.  des 
kalten  Filtrats  mit  4 — 6  Tropfen  conc.  Essigsäure  versetzt,  geben  einen 
weissen  oder  weisslichen  Niederschlag  (Legumin),  welcher  sich  beim  Auf- 
kochen als  Gerinsel  abscheidet  und  in  der  Ruhe  zu  Boden  sinkt.  Ist 
man  mit  dem  Zusätze  der  Essigsäure  vorsichtig  gewesen,  so  wird  gegen- 
wärtiges Bohnenlegumin  die  Flüssigkeit  weit  stärker  milchig  machen  als 
das  Legumin  anderer  Hülsenfrüchte.  Die  Lactescenz  dauert  hier  auch 
nach  dem  Aufkochen  der  Flüssigkeit  fort,  dann  aber  bildet  sich  in  der 
Ruhe  ein  Bodensatz  und  die  Flüssigkeit  wird  klar.  Erbsenlegumin  scheidet 
sich  nach  dem  Erhitzen  schneller  ab,  schwimmt  grossflockiger  in  der 
klaren  Flüssigkeit  und  setzt  sich  in  der  Ruhe  auch  schneller  ab.  Man 
muss  die  Fällung  nothwendig  einige  Male  mit  verschiedenen  Mengen 
Essigsäure  versuchen,  weil  ein  üeberschuss  dieser  letzteren  die  Flüssigkeit 
mit  Erbsenlegumin  auch  beim  Aufkochen  milchig  lässt.  (Erbsen-  und 
Linsenmehi  dürfte  man  übrigens  kaum  als  Yerßlschung  des  Getreide* 
mehles  begegnen).  Bei  Gegenwart  von  Buchweizenmehl  und  Maismehl 
würden  ähnliche  Reactionen  erfolgen  (vrgl.  oben  unter  6).  Wird  nach 
dem  Absetzen  des  Niederschlages  ein  1  V2f&ches  Volum  lOproc.  Aetzammon 
hinzugemischt  und  aufgekocht,  so  erscheinen  alsbald  die  ungelöst  bleibenden 
Leguminflocken  von  Erbsen  gelb  oder  gelblich.  Zur  Beobachtung  hält 
man  das  Reagirglas  dem  Lichte  zugewendet  gegen  einen  schattigen  Theii 
des  Zimmers.  Das  wässrige  Filtrat  aus  Weizen-  und  Roggenmehl  wird 
durch  die  Essigsäure  nicht  oder  nur  in  soweit  opalisirend  trübe,  dass  es 
einen  ziemlichen  Grad  der  Durchsichtigkeit  bewahrt  und  selbst  beim 
Aufkochen  keinen  Niederschlag  abscheidet. 

Wird  das  durch  dreimalige  Extraction  mit  kaltem  Wasser  aus  einer 
gewissen  Menge  Mehl  gewonnene  und  in  vorerwähnter  Weise  abgeschiedene 
Legumin  in  einem  tarirtcn  Filter  gesammelt,  mit  Weingeist  ausgewaschen 
und  trocken  gemacht,  so  giebt  seine  Menge  einen  Anhalt  zur  Bestimmung 
der  dem  Getreidemehle  zugesetzten  Menge  Hülsenfruchtmehl.  18  Th. 
Legumin  entsprechen  annähernd  100  Th.  Bohnen-  oder  Erbsenmehl  oder 
80  Th.  Linsenmehl. 

Zur  weiteren  CkniBtatirang  der  Gegenwart  deeBobnenmehls  wird  aw 
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Fig,  4L 


dem  Hehle  ein  Auszug  mittelst  verdünnten  Weingeists  gemacht«  derselbe  durch 
Eindampfen  concentrirt  und  mit  einer  verdünnten  Eisenchlorürlösung  ver- 
setzt; eine  grünschwärzliche  Färbung,  welche  sich  allmälig  einstellt,  er- 
giebt  den  Gerbstoff  der  Samenschale  der  Bohnen. 

Leinsamenmehl  im  Getreidemehl  soll  als  Verfälschung  vor- 
gekommen sein.  Eine  Vermischung  der  Getreidekleie  damit  ist  eher  zu 
vermuthen,  erscheint  dann  aber  als  keine  grobe  Fälschung,  da  sie  die 
Verwendung  der  Kleie  als  Viehfutter  nicht  beeinträchtigt.  Behufs  Nach- 
weises des  Leinsamenmehles  rührt  man  eine  Portion  des  Mehles  mit  einer 
lOproc.  Aetzkalilauge  auf  einer  Glastafel  an  und  prüft  mit  Loupe  und 
Mikroskop.  Die  Gegenwart  des  Leinmehls  documentirt  sich  durch  eine 
Menge  kleiner,  viereckiger,  gleichgrosser,  dunkler,  rother  oder  braun- 
rother  (etwas  glänzender)  Körperchen  von  gleicher  Grösse  oder  wohl  gar 
durch  grössere  Stücke  der  dunklen  Samenhaut,  welche  durch  helle,  sich 
kreuzende  Linien  in  Quadratfelder  getheilt  ist 

Optlsclie  Prüfung  des  GetreidemeUs. 
Eine  solche  ist  neben  den  chemischen  und 
physikalischen  Prüfungsmethoden  unumgänglich 
noth wendig,  wenn  man  über  die  Art  der 
Verfälschung  des  Mehles  sicheren  Aufschluss 
finden  will. 

Die  Mehlmilbe  (Äcarus  Farinae) 
findet  sich  in  Mehl  ein,  welches  an  einem 
nicht  hinreichend  luftigen  Orte  aufbewahrt 
wird  oder  zu  feucht  ist.  Dieses  ekelhafte 
Thierchen  vermehrt  sich  in  unendlicher  Menge, 
so  dass  selbst  auf  10  Stärkemehlkügelchen 
des  Mehles  1  Milbe  gezählt  werden  kann. 
Ein  solches  Mehl  schmeckt  bitterlich  und 
vrird  im  gewöhnlichen  Leben  mit  miethig 
(milbig)  bezeichnet.  Das  aus  einem  milbigen 
Mehle  gebackene  Brod  ist  nicht  der  Gesund- 
heit nachtheilig,  aber  doch  von  widrigem 
Geschmacke  und  jedenfalls  ekelhaft 

Weizenschlängelchen,  Getreide- 
V  i'b  r  i  0  n  e  n  ( Vibrio  TriHä),  Dieses  Thier- 
chen kann  schon  im  Fruchtkorn,  wenn  das 
Getreide  gemäht  lange  auf  dem  Felde  liegt 
und  starken  Witterungswechseln  ausgesetzt 
ist,  entstehen.  Das  Mehl  scheint  durch  die 
Gegenwart  dieses  Thierchens  gerade  keine 
Veränderung  im  Geschmack  zu  erleiden.         wei..„«cbiängeichen  i20facbe  ver«r. 

Mehlwürmer  sind  bekannte  Geschöpfe,  welche  -%.  43, 

oft   absichtlich    als   Vogelfutter   gezüchtet   werden. 
Der  Mehlwurm   ist   die   Larve  des   Mehlkäfers    ^jMSesmÜ^f^ 
oder  Müllers  (Tenebrio  moUtor),  eines  schwarzen,  ^^^^^^^^^rpT^ 
glänzenden,   unten  braunrothen  Käfers  mit  zart  ge-  *^«»»iwonn.  Nutari.  Grösse. 


Molilmilbe,  lOOfache  Vergroueruog. 

[Fig.  42, 
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Roggeustärkemehlkörnchen.    250fache  Tergr. 
Fig,  46.  «'"''"^ 


Streiften  Flügeldecken,  welcher  in  Mühlen  und  Backstuhen  selten  fehlt.  Die 
Larve  des  Mehlkäfers  ist  röthlichgelb,  etwas  harthäutig  und  von  der 
Gestalt,   wie  beistehende  Figur  angiebt. 

Weizenstärkemehlkörnchen  zeigen  unter  dem  Mikroskop  eine 
mehr  oder  weniger  rundliche ,   meist  abgeplattete,   gleichsam  linsenförmige 
Gestalt.     Sie   sind  meist   in   zwei  Grössen  vertreten,    und   zwar   als  sehr 
Fig.  44.  grosse  und  sehr  kleine,   selten  ohne  üebergangs- 

/2i09^/^/^i^r^^*°^®°   ^°  diesen    Grössen.    Der   Kern   oder   der 
0*O    w(i^C/^N*^®l   ist   bei  den  grossen  noch   nicht   bei  400- 
w     DBt&Tk     hikörncheu  800-^*?'^®''  Vcrgrösserung  zu  erkennen.    Versetzt  man 
*fache  vTrgröas^ng"'       dl©  Stärkemehlkömcheu  auf   dem  Objectglase  in 
^ff'  45.  eine   rollende   Bewegung,    so    findet 

man  sie  in  ihrer  Breitenausdehnung 
gebogen,  grubig,  genug  nicht  sym- 
metrisch. Im  Weizenmehl  findet  man 
nicht  selten  einige  wenige  Roggen- 
stärkemehlkörnchen, ohne  dass  eine 
Verfälschung  des  Weizenmehls  mit 
Roggenmehl  anzunehmen  ist. 

Roggen  Stärkemehlkörnchen. 
Diese  sind  meist  kugelig,  in  ihrer 
Form  durchschnittlich  etwas  grösser 
als  die  grossen  Weizenstärkekömchen ,  da- 
gegen in  ihrer  kleinen  Form  kleiner  als  die 
kleinen  Weizenstärkekömchen.  Die  grossen 
Körnchen  zeigen  einen  1 — ömal  liniär,  meist 
kreuzförmig,  gestreiften  Kern  oder  Nabel,  wo- 
durch sich  diese  Art  Stärkemehl  von  anderen 
Arten  wesentlich  unterscheidet. 

Gerstenstärkemehlkörnchen  sind 
den  Weizenstärkemehlkömchen  einigermaassen 
40ofach©  aijiiiich  und  daher  '^on  diesen  schwer  zu  unter- 
scheiden. Sie  zeigen  im  Ganzen  wenige  runde 
Conturen,  einige  sogar  schwache  Längs-  und 
Querrisse,  andere  haben  auch  wohl  eine  läng- 
liche Form.  Eine  Beimischung  von  Gersten- 
mehl zu  Weizenmehl  kommt  selten  vor. 

Haferstärkemehlkörnchen  unter- 
scheiden sich  durch  ihre  Apfelkernform  und 
die  spindeligen  Verlängerungen  der  Körnchen 
an  einem  Ende  des  Körperchens,  so  wie  durch 
die  etwas  Eingedrückte  Form.  Neben  einzel- 
nen Körnchen  findet  sich  hin  und  wieder  ein 
Conglomerat  mehrerer  Körnchen,  welches  eine 
rundliche  Form  darbietet.  Ihre  Unterschei- 
Haferotürkeiuehikurncben.   ißofaciie  dung  vou  anderen  Stärkcmchlartcn  ist  daher 

Vergröifernng.     c.  Oonglomerat  der    ^.^t*.   ««u«r;«-;« 
ätärkek<irDch»ii.  niCht   SCüWieng. 


Gerstenstärkemehlkörnchen. 
VergrötseroDg. 
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Maisstärkemehlkörnchen.  Fig.  iS. 

Diese  haben  einigermaassen  eine  polygone  (^  (^  ^.  ,^^ 

Form   und  nähern  sich  den  Haferstärke- g>Q^^;^^      (jPrX^i^iC^ 
mehlkörnchen,  nur  zeigen  sie  deutlich  den    <4>^(BJ^^  (y  C/(ir-^ 

N^abel.  Malsstarkenielilkömchon 

-n^*        AMI  '1.11«  1.  •  200fache  400fache 

Reisstärkemehlkörnchen  zeigen  vergröHserung. 

anter  dem  Mikroskop  kleine  eckige,  scharf  ausgeprägt  poljedrische  Körnchen, 
daneben  Conglomerate  derselben  yon  kugliger  oder  eiförmiger  Gestalt. 

^^-  *»•  Fig.  50. 


Stirkemehlkörnchen 

de«  Beis,  einzelne  u. 

Conglomerate.   400f. 

Vergröesernng. 


KartoffelBtärkemelilkörnchen,     200f. 
YergrÖBserung. 


Buchweizenstärkemehlkörnchen  sind  sehr  klein  und  haben 
eine  polyedrische  Gestalt,  zeigen  aber  deutlich  den  Nabel  und  unter- 
scheiden sich  hierdurch  von  den  Reisstärkemehlkörnchen. 

Kartoffelstärkemehlkörnchen  sind  von  augenfÄllig  verschiede- 
ner Gestalt  und  Grösse  den  Getreidestärkekömchen  gegenüber.  Sie  sind  gross, 
mehr  oder  weniger  birnförmig,  haben  einen  am  schmäleren  Ende  liegenden 
Nabel,  welchen  deutliche  concentrische  Schichten  umgeben.  Einige  Körnchen 
haben  selbst  zwei  Nabel. 

Hülsen  fr  nchtstärkemehl.  Das  Stärkemehl  der  Hülsenfrüchte, 
wie  der  Bohnen,  Erbsen,  Linsen,  zeigen  im  Ganzen  ovale  oder  nieren- 
fOrmige  Conturen,  wenige  eine  runde  oder  kuglige  Form,  fast  alle  haben 
einen  länglichen  oder  sternförmigen  Riss  oder  Sprung,  welcher  über  den 
Nabel  durch  die  ganze  Fläche  des  Kömchens  verläuft.  Viele  der  Körnchen 
bieten  daher  die  Gestalt  der  ungebrannten  Kaffeebohnen. 
J^iff'  51,  Fig,  52. 


'    Btärkemehlkügelcben  der  Hülsen-  Stärkomelilkömcben  der  Samon  der  Rosskaatauie. 

frQchte.    800— 400facho  Vergr.  SOOlache  Vergrößerung. 

Rosskastanienstärkemehlkörnchen.  Das  entbitterte  Stärke- 
mehl des  Rosskastaniensamens  soll  auch  zur  Vermischung  des  Weizen- 
mehls benutzt  worden  sein.     Der  Nachweis  erfolgt  aus  der  theils  unregel-, 


Digitized  by 


Google 


—    400    — 

mlissigen,   theils  spindelartigen  Form  der  StArkemehMrnchen,   welche  an 
und  für  sich  klein  und  von  verschiedener  Grösse  sind. 


Backwerk.  Brot.  Man  nnterscheidet  im  gewöhnlichen  Lehen 
Schwarz-  und  Weissbrot,  ersteres  aus  Roggenmehl,  letzteres  aus 
Weizenmehl  dargestellt.  Die  gewöhnlich  geübte  Methode  der  Bereitung 
des  Schwarzbrotes  ist  folgende.  Circa  100  Gewichtsth.  bis  auf  circa  30^  C. 
dnrchwftrmtes  Mehl  werden  mit  66  Thl.  Wasser,  welches  bis  auf  30—  35^  G. 
erwärmt  ist,  oder  mit  Kleienwasser,  zu  einem  Teige  geknetet,  mit  1—174  '^h- 
Sauerteig,  d.  h.  in  Gährnng  befindlichem  Brotteig,  und  circa  1  Th.  Koch- 
salz innig  durchmischt,  mit  Mehl  überstreut  an  einem  Orte  von  circa 
30®  C.  4 — 6  Stunden  sich  überlassen  und  wenn  der  Teig  locker  und 
voluminöser  geworden  (aufgegangen)  ist,  in  Brote  umgearbeitet  und  diese 
nach  Verlauf  einer  Stunde  in  den  bis  auf  200®  C.  erhitzten  Backofen 
geschoben.  In  Folge  der  durch  den  Sauerteig  eingeleiteten  Gährung 
bildet  sich  Weingeist  und  Kohlensäure,  unter  theilweiser  Umsetzung  des 
Stärkemehls  in  Dextrin  und  Gljkose  und  Bildung  von  kleinen  Mengen 
Milchsäure.  In  der  Wärme  des  Backofens  nimmt  die  Dextrinbildung  ihren 
Fortgang.  Zur  Weissbrotbereitung  nimmt  man  keinen  Sauerteig,  sondern 
Bierhefe  oder  Presshefe.  Es  sind  seit  den  letzten  20  Jahren  mehrere 
Brotbereitungsmethoden  eingeführt,  denen  gegenüber  die  alte  mit  Brot- 
gährung  verbundene  immer  noch  das  schmackhafteste  Brot  liefert.  Zu  den 
neueren  Methoden  gehören  die  Erzeugung  der  Lockerkeit  und  Porosität 
des  Brotes  durch  Einpressen  von  Luft  oder  Kohlensäure  in  den  Brotteig 
oder  die  Anwendung  von  Kohlensäure  entwickelnden  Backpulvern  und 
Salzen,  wie  z.  B. : 

Ammonsequicarbonat  (Hirschhornsalz)  zerfällt  in  der  Wärme 
der  Backhitze  in  Ammon,  Kohlensäure  und  Ammonbicarbonat  Erstere 
beiden  Zersetzungstheile  lockern  das  Backwerk  auf  und  machen  es  porös, 
letzteres  verdampft  zum  Theil  und  ein  Rest  bleibt  im  Backwerk  zurück, 
ohne  auf  den  Geschmack  oder  Geruch  einen  Einfluss  auszuüben,  denn 
Ammonbicarbonat  ist  fast  geschmacklos  und  ohne  Geruch.  Der  Gehalt 
an  diesem  Bicarbonat  ist  sogar  sehr  bedeutend,  wenn  das  verwendete 
Sesquicarbonat  eine  sogenannte  zerfallene  Waare,  zu  einem  grossen  Theile 
aus  Bicarbonat  bestehend,  war.  Das  Ammonsesquicarbonat  wird  für 
feinere  Backwaare  sehr  häufig  benutzt. 

Natronbicarbonat  und  Salzsäure.  Bei  Anwendung  dieser  bei- 
den Stoffe,  von  denen  jeder  mit  einer  gewissen  Menge  Mehl  gemischt 
wird,  und  welche  in  dieser  Mischung  durch  einander  geknetet  werden, 
resultirt  Kohlensäure  und  Chlornatrium  (Kochsalz).  Auf  100  Kilog.  Mehl 
(Roggenmehl)  nimmt  man  1  Kilogramm  gewöhnliches  Natronbicarbonat  und 
1,725  Kilog.  oder  1,536  Liter  25proc.  Salzsäure,  welche  mit  gleichviel. 
Wasser  verdflnni  ist,  also  eine  Spur  mehr  Säure  als  zur  völligen  Zer- 
setzung des  Bicarbonats  nöthig  ist,  dann  circa  1  Kilog.  Kochsalz  und 
circa  70  Liter  Wasser.  Das  Natronbicarbonat  ist  nicht  nur  nicht  r«nv 
CS  enthält  auch  mehrere  Procente  Feuchtigkeit,  so  dass  das  oben  angegebene 
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VarUatmos  des  Sabea  zar  Säure  nor  ein  dnrchfldmittliches  ist.  In  einem 
auf  diese  Weise  bereiteten  Brote  wird  man  die  Yemnreinigangen  des 
Natronbicarbonats  und  der  Salzsftore  wieder  antreffen.  Die  schädlichste 
dieser  Yemnreinigangen  ist  Arsenigsänre,  wenn  keine  reine  Salzsäure  znr 
Yerwendong  kam,  dennodi  dttrfte  dieses  Gift  nur  in  solcher  Yerdünnnng 
im  Brote  enthalten  sein ,  dass  ein  Nachtheil  fOr  die  Gesandheit  nicht  zu 
erwarten  ist. 

HarsforcP^  Backpulver  (Teast-pawdre)  besteht  aus  zwei  Pulver- 
arten:  1)  dem  Säure  pul  v  er,  einer  Mischung  ans  sauren  Phosphaten  der 
Kalkerde  und  Magnesia  und  2)  dem  AlkalipuWer,  einem  Gemisch 
aus  5,0  Natriumbicarbonat  und  4,43  Ghlorkalium.  Auf  100  Eilog.  Mehl 
werden  2,6  Kilog.  Bäurepulyer  und  1,6  Kilog.  Alkalipulver  verwendet. 
Das  auf  diese  Welse  bereitete  Brot  wird  verhältnissmässig  eine  grössere 
Menge  Aschenbestandtheile,  mehr  Phosphate  und  Alkali  ausgeben. 

Amerikanisches  Backpulver  ist  ein  Gemisch  aus  gepulvertem 
Weinstein  (Kalibitartrat)  und  Natronbicarbonat. 

Kalkwasser  (nadh  2^öe^)  giebt  ein  schönes  und  gutes  Roggenbrot 

Die  Entscheidung,  ob  Brot  nach  der  einen  oder  der  anderen  Methode 
gebacken  ist,  ergiebt  die  Analyse.  In  dem  aul  dem  gewöhnlichen  Wege 
mit  Sauerteig  bereiteten  Brote  wird  man  stets  kleine  Mengen  Milchsäure, 
auch  wohl  Essigsäure  antreffen. 

Die  Bestandtheile  des  Brotes  sind  in  diesem  in  sehr  verschie- 
denen Yerhältnissen  vertreten.  100  Roggenmehl  geben  je  nach  seinem 
Feucbtigkeitszuttande  und  nach  der  Grösse  und  Form  der  Brote  125  bis 
135  Brot,  100  feines  Weizenmehl  136— -145  Brot,  100  mittleres  Weizen- 
mehl 125 — 135  Brot.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  des  gutgebackenen 
Brotes  kann  daher  unter  Heranziehung  des  Feuchtigkeitsgehalts  des  Mehles 
85—45  Proc.  betragen.  Der  Wassergehalt  des  nach  der  alten  Methode 
durch  Sauerteiggährung  bereiteten  Brotes  ist  meist  geringer,  als  eines 
nach  einer  anderen  Methode  bereiteten.  Je  reicher  das  Mehl  an  Stärke- 
mehl oder  je  feiner  es  ist,  um  so  mehr  wird  es  Wasser  binden.  Durch- 
schnittlich besteht  das  Brot  aus  40  Proc.  Feuchtigkeit  und  60  Proc. 
Trockensubstanz.  Der  durch  die  Brotgährung  entstehende  Mehlverlust 
ist  auf  2  Proc.  von  der  normalfeuchten  Mehlmenge  zu  veranschlagen  und 
der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Mehles  (13 — 15  Proc.^  zu  bestimmen.  liegt 
das  betreffende  Mehl  nicht  vor,  so  ist  ein  Feuchtigkeitsgehalt  von  14  Proc. 
anzunehmen.  Die  Rinde  des  Brotes  enthält  kaum  halb  soviel  Feuchtigkeit 
wie  die  Krume,  es  müssen  also  flir  eine  analytische  Untersuchung,  da 
auch  das  Yerhältniss  von  Rinde  zur  Krume  kein  bestimmtes  ist,  von  einem 
Brote  eine  Yertical-  und  eine  Horizontal-Schnitte,  jede  von  gleicher  Dicke 
und  durch  die  innere  Mitte  des  Brotes  entnommen,  zur  Austrocknung 
(bei  100— 110<>  C.)  verwendet  werden. 

Der  Aschengehalt  des  Brotes  bewegt  sich,  den  Kochsalzgehalt 
abgerechnet,  zwischen  0,6 — 0,8  Proc;  selten  erreicht  er  mehr  und  giebt 
dann  Raum  zur  Annahme  von  mineralischen  Substanzen  oder  einer  Bereitung 
des  Brotes  nach    einer  der  oben  angegebenen  neueren  Yerfahrungsweisen. 
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Dot  Aschengehalt  der  Krame  za  dem  der  Binde  verhUt  sieh  aimfthenid 
wie  2  :  3.  In  100  Th.  Brot  findet  sich  gewöfalieh  zagesetztes  Kochsalz 
0,5—1,0  Proc.  In  der  Asche  ist  also  siierst  die  Kochsalzmenge  za  bestimmen 
nnd  von  der  Aschenmenge  in  Abzug  za  bringen,  nm  den  natOrlieh^ 
Aschengehalt  za  er£ahren.  Die  Asche  enthftlt  (das  Kochsalz  abgerechnet) 
40—50  Prc.  Phosphorsäore,  3—6  Proc.  Kalkerde,  8—12  Proc.  Magnesia, 
Schwefelsäure  bis  zu  1  Proc,  Kieselsäure  bis  3  Proc,  Eisenoxyd  1 — 4  Proc. 
(die  grössere  Menge  Eisenoxyd  entstammt  zum  Theii  einem  eisenhaltigen 
Wasser,  welches  zur  Brotbereitnng  verwendet  wurde). 

Der  Gehalt  des  Brotes  an  Dextrin,  löslicher  Stärke  und 
Glykose  (Zucker)  ist  je  nach  dem  Grade  des  Gähmngsaktes  und  dem 
Wärmemaasse  des  Backofens  ein  sehr  verschiedener,  auch  ist  davon  in  der 
Rinde  stets  mehr  als  in  der  Krume  enthalten.  Das  im  Wasserbade  aos- 
getrocknete  Brot  enthält  in  der  Krume  13 — 18  Proc.  Dextrin  mit  lös- 
licher Stärke  und  2 — 5  Proc  Glykose,  in  der  Rinde  15 — 20  Proc.  Dextrin 
mit  löslicher  Stärke  und  3 — 5  Proc  Glykose.  Das  im  Wasser  ausge- 
trocknete und  zu  einem  groben  Pulver  zerriebene  Brot  wird,  nach  der 
Behandlung  mit  Aether,  mit  Wasser  von  +  10  bis  12^  C.  extrahirt,  der 
Auszug  bis  zur  dünnen  äyrupsconsistenz  eingedampft  und  mit  90t>roG. 
Weingeist  ausgefällt.  Der  Niederschlag  ist  Dextrin  mit  löslicher  Stärke, 
in  der  weingeistigen  Flüssigkeit  bleibt  Glykose  in  Lösung. 

Der  Stärke  mehlgeh  alt  des  frischen  Brotes  beträgt  40 — 50  Proc, 
des  im  Wasserbade  ausgetrockneten  Brotes  63 — 83  Proc  Er  bidbt  im 
Rückstande  nach  der  Behandlung  des  Brotes  mit  Aether  und  kaltem 
Wasser  und  wird,  durch  verdünnte  Säure  in  Glykose  verwandelt,  nach  den 
S.  860  angegebenen  Methoden  quantitativ  bestimmt. 

Die  Proteinsubstanzen  oder  stickstoffhaltigen  Körper  im  Brote,  welches 
im  Wasserbade  ausgetrocknet  ist,  betragen  7,6 — 15  Proc.  Behufs  ihr^r 
Bestimmung  ist  es  gerathen,  die  Stickstoffmenge  nach  der  Bd.  I,  S.  526 
angegebenen  Methode  oder  nach  dem  unter  „Dünger  und  Dnngsubstanzen** 
angegebenen  Verfahren  zu  bestimmen  und  16  Th.  Stickstoff  gleich  100  Th. 
Protelosubstanz  zu  rechnen.  Für  eine  Reihe  vergleichender  Analysen  ge- 
nügt folgende  Procedur:  Man  giebt  den  gepulverten.  Trockenrttckstand 
von  100  Gm.  Brot  zu  einem  Malzaufgusse,  digerirt  bei  50—65®  einen 
halben  Tag,  bis  alles  Stärkemehl  in  Dextrin  und  Glykose  umgesetzt  ist 
und  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  mit  Jodwasser  sich  nicht  mehr  bläut 
Die  nun  zum  grössten  Theile  ungelöst  gebliebene  Proteinsubstanz  wird 
gesammelt,  mit  Wasser  abgewaschen  und  bei  100 — 110<^  getrocknet  nnd 
gewogen.  Ihr  Gewicht  mit  1,25  multiplicirt  ergiebt  annähernd  den  Ge- 
halt aller  im  Brote  vorhanden  gewesenen  Proteinsubstanzen. 

Brotarten  giebt  es  eine  grosse  Anzahl,  je  nach  Art  des  Getreides 
und  Beschaffenheit  des  Getreidemehls  oder  den  Zusätzen  bei  der  Brot- 
bereitnng. 

Weissbrot  hat  Weizenmehl  zur  Grundlage  und  verdient  den  Namen 
Stärkemehlbrot,  well  sein  Gehalt  an  stickstoffhaltigen  Nährstoffien  auf  das 
geringste  Maas  herabgeht,  dennoch  ist  der  Wahn  allgemein^  das  Brot  für 
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schöner  und  besser  zu  erhalten,  je  weisser  es  ist.  Das  kleinere  Backwerk 
aas  Weizenmehl,  wie  Semmel,  Zwieback,  Milchbrod,  hat  einen 
Zusatz  von  Milch.    Weissbrot  trocknet  schneller  an  der  Luft  ans,  als  das 

Schwarzbrot,  welches  Roggenmehl  zur  Grundlage  hat.  Eleien- 
haltiges  Roggenmehl  giebt  das  sogenannte  Landbrot,  hausbackene  Brot,  aus. 
Conunissbrot  und  westphälischer  Pumpernickel  werden  aus  stark  Ideien- 
haltigem  Mehle  gebacken.  Diese  beiden  letzteren  Brotarten  sind  besonders 
nahrhaft. 

Gerstenbrot  ist  schwerer  und  gröber  als  Roggenbrot  und  wird 
an  der  Luft  schnell  trocken. 

Haferbrot  ist  noch  schwärzer,  grobkrumig  und  trocknet  ebenfalls 
schnell  aus. 

Maisbrot  ist  weiss,  schwer  und  trocken. 

Gemengbrot  hat  Gemische  des  Roggenmehls  entweder  mit  Gersten- 
mehl oder  Hsdfermehl  oder  Kartoffeln  zur  Grundlage. 

Weniger  schmackhaft  wird  das  Roggenbrot  durch  Znsätze  von  Boh- 
nenmehl, Erbsenmehl,  Saubohnenmehl  (dem  Mehle  der  Pferdebohnen  ,  Vi- 
da  Faba),  Dass  ein  Brot  dieser  letzteren  Art  gesundheitsschädlich  sei, 
ist  eine  Einbildung,  und  sollte  der  Verkauf  eines  solchen  Gemengbrotes 
in  Zeiten  der  Noth  gestattet  sein,  wenn  der  betreffende  Bäcker  dem  Käufer 
Yon  der  Zusammensetzung  des  Gemengbrotes  Mittheilung  macht.  In  diesem 
Falle  fällt  der  Dolus  ex  proposito  yon  selbst.  Brot  mit  Reismehl  enthält 
circa  8  Proc.  Wasser  mehr  als  Roggenbrot. 

Kleberbrot  (als  Nahrungsmittel  ftlr  Diabetiker)  wird  aus  Roggen- 
mehl und  Weizenkleber,  wie  solcher  bei  der  Fabrikation  der  Weizenstärke 
abfällt,  bereitet.  Dadurch,  dass  man  den  Kleber  24  Stunden  in  Wasser 
Yon  circa  35  ^  C.  liegen  lässt,  yerliert  er  seine  Zähigkeit  und  seinen  stren- 
gen Zusammenhang  und  wird  zur  Yerbackung  mit  Mehl  tauglich.  Der 
Stickstoffgehalt  eines  solchen  Brotes  ist  circa  l^s  mal  grösser  als  in  ge- 
wöhnlichem Brote. 

In  Zeiten  grosser  Theuerung  worden  dem  Brotmehle  verschiedene  Sub- 
stanzen beigemischt,  entweder  zum  Zweck  der  Volum  Vermehrung,  oder  in 
betrügerischer  Absicht.  Solche  Substanzen  sind  Knochenmehl,  Rin- 
denpulver, Queckenwurzelmehl,  Strohmehl  oder  kleingehacktes 
Stroh,  Veilchenwurzelmehl,  .  Gyps,  weisser  Thon,  Mergel; 
auch  Verfälschungen   mit  Magnesit  und  Dolomit  sollen  vorgekommen  sein. 

Mehl  aus  sogenanntem  ausgewachsenen  Getreide  oder  aus 
Getreidefrucht,  welche  längere  Zeit  feucht  gelegen  hat,  giebt  kein  Brot  mit 
deh  äusseren  Eigenschaften  wie  gutes  Mehl,  theils  wegen  eines  grösseren 
Dextringehaltes,  theils  weil  der  Kleber  und  die  anderen  ProteYnsubstanzen 
der  Getreidefrucht  in  der  Weise  verändert  sind,  dass  sie  ihre  natürliche 
Zähigkeit  und  Elasticität,  sowie  das  Vermögen  gegen  70  Proc.  ihres  Ge- 
wichts Feuchtigkeit  aufzunehmen  und  an  sich  zu  halten,  ohne  dabei  feucht 
zu  erscheinen,  verloren  haben.  Ein  solches  Mehl  kann  durch  Zusatz  sehr 
geringer  Mengen  (circa  Visooo)  Kupfervitriol  oder  (circa  Viooo)  Alaun 
wieder  zur  Brotbereitung  geschickt  gemacht  werden;  es  werden  aber  von 
der  Gesundheitspolizei  sowohl  Kupfervitriol  wie  Alaun,  trotz  der  unwesent- 
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liehen  Mengen  derselben  in  einem  Nahrungsmittel,  als  der  Gesnndheit  sehfid- 
liehe  Substanzen  erachtet.  Der  Eupfervitriolzusatz  soll  in  Belgien,  der 
Alaunzusatz  in  England  gang  und  gebe  sein.  £in  sehr  geringer  AJaun- 
zusatz,  welcher  nicht  Qber  Vsoo  ^^^  Mehlmenge  hinausgeht,  gewöhnlich 
weniger  beti*ägt,  theilt  dem  Brote  nicht  den  geringsten  nachtheiligen  Einfloss 
auf  die  Gesundheit  mit,  denn  der  Alaun  ist  in  dem  Brote  nicht  mehr  als 
solcher  vorhanden  und  in  Verbindungen  umgesetzt,  welche  der  physiologi- 
schen Wirkungen  des  Thonerdesulfats  völlig  baar  sind.  Ein  so  kleiner 
Alaanzusatz  sollte  in  Hungerjahren,  welche  gewöhnlieh  Folge  nasser  Jahre 
sind,  sogar  erlaubt  sein  und  die  Bäcker  und  das  Publikum  von  Seiten  der 
Gesundheitspolizei  über  die  Grösse  des  Aläunzusatzes  belehrt  werden. 
^/i5ooo — Vaoooo  Kupfervitriol  im  Brote  ist  ohne  allen  Einfluss  auf  die  Ge- 
sundheit, dennoch  wäre  ein  solcher  Zusatz  immer  strafbar,  da  sich  mit 
Alaun  derselbe  Zweck  erreichen  lässt.  Einige  Bäcker  sollen  sogar  durch 
Stehen  in  Eupf^gefässen  grünspanhaltig  gewordenes  Kleienwasser  zum 
Backen  verwenden. 

Mineralische  Verunreinigungen  und  mineralische  Gifte 
sind  im  Brote  oft  angetroffen  worden.  Die  mineralischen  Verunreinigungen 
sind,  wie  oben  schon  bemerkt  ist,  entweder  absichtliche  oder  zufällige^ 
in  Zeiten  grosser  Theuerung  sogar  häufige.  Die  Aschenquantität  giebt 
über  die  Anwesenheit  solcher  mineralischen  Substanzen  die  nächste  An- 
deutung, und  ist  dann  auf  Enochenerde,  Gyps,  weissen  Thon, 
Ereidemergel,  Thonmergel,  Mergel  in  erster  Linie,  dann  auf 
Magnesit  (Magnesiacarbonat)  und  Dolomit  (Ealkmagnesiacarbonat)  zu 
vigiliren.  Alle  diese  Substnzen  sind  gewöhnlich  nicht  erst  bei  der  Brot- 
bereitung zugesetzt,  sondern  waren  schon  dem  Getreidemehle  beigemischt 

Giftige  mineralische  Substanzen  sind  Blei,  Bleioxyd,  herrührend 
von  Mühlsteinen,  deren  defecte  Stellen  mit  Blei  ausgefüllt  sind;  femer 
Arsenigsäure  (Arsenik),  welche  in  Gestalt  des  Giftmehles  entweder 
aus  Versehen  oder  aus  lUche  oder  Schabemak  dem  Mehle  beigemischt 
wurde.  Auch  Zusatz  von  Phosphorbrei  (Rattengift)  aus  rachsüch- 
tigem Motive  ist  vorgekommen.  Ein  Gehalt  an  Eupfervitriol  oder 
Zinkvitriol,  welche  zur  Verbesserung  verdorbenen  Brotmehles  benutzt 
werden,  darf  nicht  übersehen  werden.  Geringe  Spuren  Eupfer  können 
im  Brote  vorhanden  sein,  da  sie  theils  ein  nicht  seltener  Bestandtheil  des 
Getreidemehls  sind,  theils  durch  das  in  kupfernen  Geräthsehaften  warm 
gemachte  (ammonhaltige)  Backwasser  oder  Eleienwasser  in  das  Brot  hin- 
eingerathen.  Giebt  das  Brot  0,0015  Proc.  Eupfermetall  aus,  so  ist  auch 
ein  Eupervitriolzusatz  bei  der  Brotbereitung  wahrscheinlich.  Bonny  fand 
in  sechs  Brotsorten  als  Minimum  0,0007  Proc,  als  Maximum  0,0021  Proc. 
Eupfer.  Um  das  Brot  auf  Eupfergehalt  zu  prüfen,  betupft  man  eine  glatte 
Schnittfläche  des  Brotes  mit  einer  dünnen  Ferrocyaidsaliumlösung.  Der 
geringste  Gehalt  an  Eupfersalz  würde  sich  durch  eine  mehr  oder  weniger 
rothbraune  Färbung  zu  erkennen  geben.  Oder  man  digerirt  circa  20  Gm. 
des  frischen  zerriebenen  Brotes  mit  50  CG.  eines  Gemisches  aus  3  CC. 
25proc.  reiner  Salzsäure,  35  CC.  90proc.  Weingeist  und  12  CC.  "Wasser 
eine  halbe  Stunde,   presst   dann  in  einem  Colatorium  aus,   filtritt  circa 
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10  CG.  ab,  versetzt  diese  mit  5  CC.  verdflnnter  Schwefelsäure  und  stellt 
einen  blanken  Zlnkste^b  hinein.  Bei  Gegenwart  von  Kupfer  findet  sich  im 
Verlaufe  einer  Stunde  der  eingetauchte  Theil  des  Zinkstabes  mit  locker 
ansitzendem  schwarzbraunem  Kupfer  überzogen. 

Giftige  vegetabilische  Stoffe  im  Brote  sind  bereits  im  Brot- 
mehle vorhanden,  wie  Mutterkorn,  giftige  Stoffe  der  Samen  verschiedener 
Pflanzen,  wie  das  Githagin  (Seifenstoff  aus  dem  Samen  der  Kornrade, 
Agrostemma  Githago  L.),  Rhinantln  (Bitterstoff  der  Samen  von  Bituinthm' 
Arten).    Verschimmeltes  Brot  hat  sich  auch  zuweilen  giftig  erwiesen. 


Die  Untersuchung^  oder  Analyse  des  Brotes  hat  gemeinlich  nur 
den  Zweck,  ungehörige  Substanzen  im  Brote  nachzuweisen,  seltener  die 
Bestimmung  der  Güte  und  der  Art.  Die  Untersuchung  richtet  sich  nach 
der  gestellten  Frage;  es  ist  z.  B.  eine  überflüssige  Mühe,  den  Gehalt  an 
Dextrin,  Zucker,  Proteinstoffen  zu  bestimmen,  wenn  nur  der  Nachweis  über 
die  An-  und  Abwesenheit  mineralischer  Stoffe  oder  Gifte  gefordert  wird. 
Ist  die  Bestimmung  der  Art  des  Brotes  aufgegeben,  so  ist  allerdings  eine 
genauere  Bestimmung  der  Bestandtheile  behufs  Vergleichung  mit  den  Mehl- 
anatjsen  (S.  378)  nöthig.  Die  Fragen,  welche  einer  Brotanaljse  zum 
Grunde  liegen,  sind : 

1)  Ist  das  Brot  ausgebacken  oder  ntcht,  wie  ist  sein  Geruch,  Ge- 
schmack, die  Austrocknung  an  der  Luft? 

2)  Ist  der  Wassergehalt  normal? 

3)  Entspricht  der  Aschengehalt  den  normalen  Verhältnissen  im  reinen 
Getreidebrote? 

4)  Sind  mineralische  Zusätze  dem  Brotmehle  oder  während  der  Brot- 
bereitung gemacht,  aus  betrügerischen  Motiven  oder  zum  Zwecke  der  Brot- 
bereitung nach  irgend  einer  Methode?    Enthält  es  mineralische  Gifte? 

5)  Enthält  das  Brot  organische,  der  Gesundheit  nachtheilige  oder  gif- 
tige Stoffe? 

6)  Welcher  Art  ist  das  Brot?  Hat  es  vegetabilische  Zusätze  erhal- 
ten, welche  nicht  Getreidemehl  sind? 

I.  Zur  Beantwortung  der  ersten  Frage  hat  man  zu  prüfen  den  Ge- 
ruch und  Geschmack,  die  Porosität  und  Schwammigkeit  der  Krume,  Farbe, 
Härte,  Dicke  der  Rinde,  und  darauf  zu  achten,  ob  das  Brot  abgebacken 
oder  wasserstriemig  ist,  oder  im  Innern  grosse  Risse  und  Spalten  hat,  ob 
die  Krume  nach  Verlauf  von  3  mal  24  Stunden  nach  dem  Backen  durch 
Kneten  zwischen  den  trocknen  Fingern  sich  zu  einem  Teige  umwandeln 
lässt  Roggenbrot  in  unverletzter  Form,  2  —  3  Kilog.  schwer,  mit  nicht 
zu  dicker  Kruste,  verliert  durch  Verdunstung  bei  mittlerer  Temperatur 
(15 — 18  •  C.)  die  ersten  24  Stunden  durchschnittlich  den  Vi5o  Theil  seines 
Gewichts  Feuchtigkeit,  am  zweiten  Tage  Vaso»  *°*  dritten  Tage  Vsoo»  ^^ 
vierten  Tage  */i50i  a™  fünften  Tage  Vg^Q,  am  sechsten  Tage  V900»  ^^ 
siebenten  Tage  Viooo*  ^i°  ^  Kilogramm  schweres  Rundbrot  wog  nach 
7  Tagen  (8  x  24  Stunden)  nur  noch  1961  Gm.,  ein  3320  Gm.  schweres 
Langbrot  wog  nach  7  Tagen  3250  Gm.,  nach   14  Tagen  3190  Gm.    In 
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feuchter  Luft  wird  der  Trockenverlnst  etwas  geringer,  bei  mehr  als  18^  G. 
ein  grösserer  sein,  jedoch  nimmt  trocknes  Brot  in  fenchter  Luft  iriederom 
Feuchtigkeit  auf.  Die  angegebenen  Zahlen  dienen  einigermassen  als  An- 
halt für  Gewichtsdifferenzen  bei  Brotlieferangen  nnd  Versendungen.  (Je- 
mengebrot trocknet  weit  schneller  ans  oder  wird  in  kurzer  Zeit  hart 
Aastrocknung  und  Hartwerden  werden  durch  Beimischungen  von  Bofanen- 
mehl,  Kartoffelmehl,  Reismehl,  Rosskastanienmehl  sehr  gefördert. 

n.  Gutes  Mehl  und  gute,  richtige  Backoperation  lassen  ein  Brot  mit 
einem  Wassergehalt '  von  85  —  45  Proc.  erwarten.  Die  geringere  Menge 
Feuchtigkeit  trifft  man  bei  dem  Brote,  welches  schon  einige  Tage  alt  ist 
und  beim  Schwarzbrote  an,  die  grössere  Menge  bei  frischem  Brote  und 
dem  Weissbrote.  Da  Krume  und  Rinde  einen  yerschiedenen  Wassergehalt 
aufweisen,  so  sind  die  oben  S.  401  angegebenen  Schnitten  aus  dem  Brote 
zu  entnehmen.  Die  Austrocknung  geschieht  erst  im  Wasserbade,  dann  im 
Glycerinbade  bei  110  •  C. 

m.  u.  lY.  Die  Einäscherung  des  im  Vorhergehenden  bemerkten  aus- 
getrockneten und  gröblich  zerriebenen  Brotes  geschieht  anfiwgs  bei  massi- 
ger Flamme  in  einer  unbedeckten  Platinschale,  so  dass  eine  langsame  Ver- 
kohlung erzielt  wird,  dann  erst  wird  Rothgltthhitze  angewendet,  bis  aus 
der  kohligen  Masse  keine  sichtbaren  Dämpfe  mehr  aufsteigen.  Diese  koh- 
lige Masse  wird  zerrieben  und  mit  kaltem  Wasser  ausgelaugt,  dann  wieder 
in  die  Platinschale  zurückgebracht  und  stark  geglflht, ,  bis  yöllige  Einäsche- 
rung oder  wenigstens  doch  eine  wenig  Kohle  enthaltende  Masse  resultirt 
Diese  wird  nun  in  den  Yorhin  gesammelten  wässrigen  Auszug  gegeben  und 
mit  diesem  eingedampft,  zur  Trockne  gebracht  und  schYrach  geglflht.  Der 
Glflhrflckstand  repräsentirt  die  Asche  des  Brotes  und  wird  gewogen,  dann 
in  ein  Kölbchen  gegeben,  mit  der  16fachen  Menge  60proc.  Weingeist  flber- 
gossen,  eine  Stunde  hindurch  macerit  und  nun  auf  ein  Filter  gebracht 
und  mit  einem  gleichen  60proc.  Weingeist*)  ausgewaschen.  Der  Weingeist 
enthält  dann  alle  gegenwärtigen  Chlormetalle,  deren  Chlor  quantitativ  nach 
einer  der  bekannten  Methoden  bestimmt  wird.  Die  Chlormenge  mit  1,648 
multiplicirt  ergiebt  die  Menge  des  zugesetzten  Kochsalzes,  dessen  Menge 
von  der  Summe  der  Asche  abgezogen  wird,  um  das  Gewicht  des  wirklichen 
Aschengehaltes  zu  erfahren.  Hält  sich  dieser  zwischen  0,4—0,6  Proc.  vom 
nicht  ausgetrockneten,  oder  zwischen  0,6—0,9  Proc.  des  bei  110^  ausgetrock- 
neten Brotes,  so  liegt  kaum  eine  Verfälschung  des  Brotes  mit  minerali- 
schen Stoffen  vor.  Bei  einer  grösseren  Menge  Asche  ist  die  Brotasche 
quantitativ  zu  untersuchen  und  ihre  Bestandtheile  mit  den  Aschenbestand« 
theilen  des  Mehles  (S.  384)  und  den  S.  404  angegebenen  Verftlschungsmitteln 
zu  vergleichen.  Lag  eine  Verfälschung  mit  Carbonaten  vor,  so  wird  das 
Pulver  des  getrockneten  Brotes  beim  Uebergiessen  mit  verdflnnter  Schwe- 
felsäure aufbrausen.  Die  Asche  wird  gleichzeitig  auf  Kupfer,  Zink  und 
Blei  (siehe  oben  S.  404)  untersucht  und  deren  Mengen  bestimmt.  Man  be- 
achte hier,  dass  diese  Metalle  in  der  Asche  als  reducirte  Metalle  vorhan- 


*)  16  Th.  eine«  60proc.  WeingeistB  lösen  ohne  Anwendung  von  Wärme  1  Th. 
Ghlomatriom. 
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den  Mdn  kOmieii,  und  sa  ihror  Lösung  ein  Bdiaiideln  der  Asche  mit  Yor- 
dfinnter  Salpetersäure  erforderlich  ist. 

Eine  Prflfong  auf  Arsenigsäure  kann  nach  der  JETa^er'schen  Methode 
geschehen,  indem  man  yerdflnnte  Schwefels&ure ,  Zink  und  einige  Krümel 
des  trocknen  Brotes  in  ein  langes  Cylinderglas  giebt  und  den  mit  Reagenz- 
papieren armirten  Kork  aufsetzt  (vergl.  Bd.  I,  S.  509,  510).  Hiermit  lässt 
sich  gleichzeitig  eine  Prüfung  auf  Phosphor  oder  JPhosphorigs&ure  ver- 
binden. Behufs  quantitativer  Bestimmung  des  Gehalts  an  Arsenigsäure  sind 
aus  dem  Brote  an  verschiedenen  Stellen  mindestens  3  Schnitten  zu  entr 
nehmen,  jede  für  sich  auszutrocknen,  die  Trockensubstanz  mit  Vio  ihres 
Gewichts  Kalinitrat  und  Vso  Natroncarbonat  zu  mischen,  das  Gemisch 
in  kleinen  Portionen  in  einen  glühenden  Porcellantiegel  einzutragen  und 
dann  vöUig  einzuäschern.  Bei  Arsenigsäure  enthaltendem  Brote  fand  man 
das  Gift  nie  gleichmässig  durch  die  Brotmasse  vertheilt,  daher  ist  aus  Vor- 
sicht die  Einäscherung  von  mindestens  3  Schnitten  aus  verschiedenen  Stellen 
des  Brotes  erforderlich. 

Ein  Alaunzusatz  bei  der  Brotbereitung  ergiebt  sich  zum  Theil  aus 
der  Aschenanalyse,  denn  Alaunerde  ist  kein  normaler  Bestandtheil  des  Ge- 
treidemehls und  kaon  in  dieses  nur  zufällig  als  Yeruureinigung  der  Ge- 
treidefrucht mit  thonhaltiger  Ackererde  hineingekommen  sein.  Die  gleich- 
zeitige Gegenwart  von  mehr  als  1  Proc.  der  Aschenmenge  an  Schwefelsäure 
würde  jeden  Zweifel  heben.  Die  Thonerde  wird  aus  der  Asche  mit  Kali- 
oder Natronlauge  extrahirt,  aus  der  alkalischen  Lösung  durch  Salmiak  aus- 
gefällt und  der  Niederschlag,  aus  Phosphat  und  Silicat  der  Thonerde  be- 
stehend, auf  eine  der  Bd.  I,  S.  521  u.  522  angebenen  Methoden  behandelt, 
um  die  Thonerde  endlich  als  Al^O*  zu  wägen.  Al^^  >^  9  23  ~  KO, 
SO»,  A1«0»,  3S0»  +  24H0. 

Nach  Hadon  und  Carter  Moffat  soll  Alaun  enthaltendes  Brot  in  eine 
verdünnte  Campecheholzabkochung  durch  12  Stunden  gelegt  oder  mit  Gam- 
'  pecheholztinctur  benetzt  eine  purpurrothe  Farbenreaction  hervorbringen. 
Es  ist  diese  Keaction  eine  sehr  fragliche,  denn  die  Bestandtheile  des  Alauns 
sind  nicht  mehr  als  Alaun  im  Brote  vorhanden  und  die  Thonerde  als  un- 
lösliches Phosphat  und  Silicat  hört  auf,  die  Farbe  der  Campecheholzlösung 
charakteristisch  zu  verändern.  Der  krystallisirte  Alaun,  welcher  im  Brote 
als  verbessernder  Zusatz  vorhanden  ist,  beträgt  übrigens  höchstens  0,15  Proc. 
und  hört  bei  dieser  Verdünnung  auf,  eine  Farbenreaction  hervorzubringen. 
In  der  Vermischung  mit  Mehl  ist  der  Alaun  noch  unzersetzt  und  giebt 
dann  jene  Reaction.  L,  A,  Buchner  sagt  darüber:  Bei  einer  jüngst  von 
einer  Behörde  gewünschten  Untersuchung  verschiedener  Mehlsorten  auf  eine 
vermnthete  Beimengung  von  Alaun,  Gyps  und  Pottasche  nahm  ich  Veran- 
lassung, auch  obige  Probe  zu  versuchen.  Hierbei  überzeugte  ich  mich, 
dass,  wenn  man  auf  mit  dem  Finger  etwas  zusammengedrücktes  Mehl, 
gleichviel  ob  Weizen-  oder  Rogenmehl,  einen  Tropfen  einer  weingeistigen 
Auflösung  von  Campecheholz-Extract  fallen  lässt,  ein  bräunlich  gelber 
Flecken  entsteht,  wenn  das  Mehl  alaunfrei  ist.  Ist  aber  dem  Mehle  Alaun- 
pulver beigemengt,  so  nimmt  der  durch  diese  Tinctur  erzeugte  Flecken, 
wenn  die  Alaunmenge  nicht  weniger  als  1  bis  2  Proc.  beträgt,  eine  grau- 
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lichblane  oder  grauviolette  Farbe  an.  Bei  Vg  Proc.  Alaongehalt  war  der 
von  der  Tinctur  bewirkte  rOthlichgelbe  Flecken  mit  einem  blaugrauen 
Sanme  umgeben,  und  auf  dem  Flecken  selbst  konnte  man  mittelst  der 
Loupe  deutlicb  blaue  Punkte  erkennen ;  bei  V4  Proc.  Alaunzusatz  war  der 
graublaue  Rand  nicht  mehr  recht  deutlich  sichtbar,  wohl  aber  konnten  bei 
aufmerksamer  Beobachtung  mittelst  der  Loupe  noch  einzelne  kleine  blaue 
Punkte  im  gelben  Flecken  wahrgenommen  werden.  Meinen  Beobachtungen 
zufolge  ist  dies  die  äusserste  Grenze  der  Wahrnehmung  eines  Zusatzes  von 
Alaun  zum  Mehl  nach  dem  erwähnten  Verfahren. 

V.  Fremdartige  Samen  und  Früchte  sollen  das  Brot  färben. 
Der  Samen  von  Ackerklee  (Trifolium  arvense  L.)  soll  dem  Brote  eine 
blutrothe,  der  Samen  von  Acker-Wachtelweizen  {Melampyrum  ar^ 
vense  Z.)  eine  röthliche,  bläuliche  bis  schwarze  Farbe,  von  Roggen- 
trespe {Bromus  secalinus  L.)  eine  schwarze,  von  Elappertopfarten 
{BhinanihtiS  hirstUtis,  Eh.  Christa-galli  L)  eine  schwarzblaue  Färbung 
mittheilen,  ohne  der  Gesundheit  schädlich  zu  sein.  Der  Elappertopfsamen 
kann  in  einem  Mehle  aus  nichtgesiebtem  Getreide  vorkommen.  Er  soll  das 
Brot  feucht  und  klebrig  machen  und  ihm  einen  ekelhaften,  süsslichen  Ge- 
schmack mittheilen.  Die  violettschwarze  Färbung  des  Brotes  soll  schon 
dureh  1  —  2  Proc.  Klappertopfsamen  im  Mehle  erzeugt  werden.  Die  Ur- 
sache dieser  Färbung  des  Brotes  liegt  nach  H.  Ludwig  in  der  Verände- 
rung eines  Chromogens  jener  Samen,  welches  er  mit  Rhinantin  bezeichnete. 
—  Die  Samen  sind  flügellos,  schwer  zerreiblich  und  enthalten,  wie  Ludwig 
weiter  berichtet,  gegen  8  Proc.  fettes  Oel  von  grünlicher  Farbe  und  lein^l- 
und  fischthranartigem  Gerüche.  Als  man  die  gepulverten  Samen  mit 
kochendem  starkem  Weingeist  extrabirte,  erhielt  man  eine  gelblichgrUne 
Tinktur,  welche  beim  Verdunsten  ein  Gemenge  von  fettem  Oel  und  schie- 
fergrauer,  in's  Bläuliche  und  Grünliche  schillernder  wässriger  Lösung  hinter- 
liess.  Nach  Entfernung  des  Öeles  durch  Aetber  blieb  eine  trübe  Flüssig- 
keit, aus  welcher  durch  Filtration  eine  schleimige,  blänlichgraue  Substanz 
entfernt  wurde.  Die  wässrige  Lösung  färbte  sich  beim  Abdampfen  im 
Wasserbade  bläulichgrün.  Alß  eine  Probe  der  wässrigen  Lösung  nach  Zu- 
satz von  Weingeist  und  verdünnter  Schwefelsäure  erhitzt  wurde,  nahm  sie 
eine  grünlich  blaue  bis  bläulichgrüne,  darauf  schmutzig  violette,  endlich  fast 
schwarze  Färbung  an.  Eine  Probe  der  wässrigen  Lösung  mit  Salzsäure  ver- 
mischt erhitzt,  wurde  rasch  geschwärzt  und  in  der  Lösung  war  Zucker 
nachweisbar.  Die  abgeschiedenen  schwarzen  Flocken  lösten  sich  nicht  in 
Natronlauge.  Essigsäure  konnte  mit  der  wässrigen  Lösung  erhitzt  werden, 
ohne  eine  Veränderung  der  Farbe  zu  verursachen.  Die  zum  Syrup  einge- 
dampfte wässrige  Lösung  gab  beim  Stehen  sternförmig  gruppirte  Prismen 
des  neuen  Stoffes,  die  durch  ümkrystallisiren  gereinigt  wurden.  Das  Rhi- 
nantin bildet  nach  Ludwig  farblose  Krystalle  von  bitterlich  süssem  Ge- 
schmack. Es  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  in  Weingeist,  nicht  in  Aether; 
reagirt  neutral.  Die  wässrige  Lösung  nimmt  durch  Alkalien  eine  gelbliche 
Farbe  an,  wird  durch  Eisensalze  und  Bleisalze  nicht  verändert,  reducirt 
ammoniakalische  Silberlösung  in  der  Wärme ,  wird  durch  kalte  Salpeter- 
säure, warme  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  tiefbraun,  in  beiden  letzteren 
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Fällen  anter  Entwicklung  eines  aromatischen  Getreidegerochs.  Lässt  man 
Salzsäure  kochend  hinwirken,  so  scheiden  sich  schwarzbraune  Flocken  aus; 
die  davon  abfiltrirte  Lösung  ist  schwach  bräunlich  und  redncirt  kaiische 
Eupferlösung  beim  Kochen,  enthält  .mithin  Zucker.  Conc.  Schwefelsäure 
schwärzt  das  Rhinantin  schon  in  der  Kälte.  Die  reine  wässrige  Lösung 
reducirt  alkalische  Kupferlösung  nicht  Die  weingeistige  Lösung  des  Rhi- 
nantins  wird  beim  Erwärmen  mit  Salzsäure  intensiv  blaugrün.  Bei  100^  C. 
verliert  das  Rhinantin  10,7  Proc.  Wasser.  Dem  krystallisirten  Rhinanthin 
giebt  Ludmg  die  Formel  C*%*^0*®-|-^H^»  ^^^  schwarzbraunen  Spaltungs- 
prodncte,  dem  Rhinanthogenin,   die  Formel  C'*H*^0*. 

Der  Gesundheit  nicht  zuträglich  ist  das  Hehl  des  Samens  der  Korn- 
rade (Agroatemma  Githago' L.),  ttber  dessen  Nachweis  bereits  S.  250, 
Bd.  IT.,  Anweisung  gegeben  ist.  Auch  dieser  Samen  färbt  das  Roggenbrot 
bläulich. 

Das  Mehl  des  Mutterkorns  {Seeale  comuium)  macht  das  Brot 
giftig  und  ist  bei  einem  Gehalt  des  Brotes  von  3 — 4  Proc.  dieses  Pilzes 
Ursache  der  sogenannten  Kornstaupe,  Kriebelkrankheit  {Ergoti- 
8mus)y  welche  nicht  selten  einen  letalen  Ausgang  nimmt.  Hierüber  und 
über  den  Nachweis  des  Mutterkorns  ist  auf  S.  156  — 158,  Bd.  IL,  nach- 
zusehen. 4 

Ein  strychninhaltiges  Brod,  welches  zwar  noch  nicht  beachtet  ist, 
könnte  seinen  Ursprung  einer  Verwechselung  mit  strychninhaltiger  Getreide- 
frucht, welche  als  Mäusegift  gebraucht  wird,  verdanken.  Der  Geschmack 
des  Brotes  würde  bitter  sein. 

Das  Mehl  der  Früchte  vom  Taumellolch  oder  Schwindelhafer 
(Lolium  temtdentum  L,),  welcher  in  nassen  Jahren  besonders  wuchert, 
macht  das  Brot  giftig.  Die  Wirkung  ist  hauptsächlich  auf  Gehirn  und 
Rückenmark  gerichtet.  Symptome  der  Vergiftung  sind  Schwindel,  Ohren- 
sausen, Verminderung  des  Sehvermögens,  Zittekn  der  Zunge,  Gliederzittem, 
Delirien,  Erbrechen,  auch  wohl  Taubheit,  Strangurie,  Katharsis.  Obgleich 
man  den  Taumellolch  zu  den  milderen  narkotischen  Mitteln  zählt,  und 
Todesfälle  dadurch  in  den  letzten  50  Jahren  nicht  bekannt  geworden  sind, 
so  sollen  die  Epidemien,  welche  im  Jahre  1588  im  schlesischen  Gebirge, 
1709  —  1737  und  1756  im  Helsingland,  1756  im  Ostgöthaland,  1817  in 
verschiedenen  Gegenden  Deutschlands  herrschten,  nur  Folge  des  Genusses 
von  Taumellolch  haltendem  Brote  gewesen  sein.  Die  Krankheitserschei- 
nungen in  diesen  Epidemien  sollen  in  Schwindel,  Zittern,  Angst,  in  vielen 
Fällen  in  Wahnsinn,  Lähmungen,  Blindheit,  Gedächtnissschwäche,  mit  er- 
folgendem Tode,  in  milderen  Fällen  in  Kopfschmerzen,  Bangigkeit,  tiefem 
Schlaf,  Erbrechen,  Geschwülsten  bestanden  haben.  Es  ist  Sache  der  Ge- 
sundheitspolizei, dass  nur  gut  ausgesiebtes  und  gereinigtes  Getreidekorn 
auf  den  Markt  gebracht  und  von  den  Müllern  nur  ein  solches  Getreide- 
korn gemahlen  werden  darf.  In  einigen  Ländern  existiren  hierüber  Ver- 
ordnungen, in  anderen  nicht. 

Das  Tanmellolch  haltende  Brot  soD  eine  dunklere  Farbe,  einen  unan- 
genehmen Geruch  und  bittersüssen  scharfen  Geschmack  haben.  Der  giftige 
Bitterstoff  in  den  Taumellolchfrüchten  wurde  von  £ley  mit  Lolün  be« 
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zeichnet  and  soll  ein  sdimatzig  weisses,  in  Wasser  und  Weingeist  ziemlich 
lösliches,  aus  weingeistlger  Lösung  durch  Aether  fUlbare^  Pulver  darstelleni 
dagegen  erhielten  es  Ludwig  und  8tahi  in  Form  einer  zähen,  gelben,  in 
Wasser,  Weingeist  und  Aetherweingeist  löslichen  Masse  von  bitterem 
kratzendem  Greschmack,  welche  sich  'durch  Einwirkung  verdünnter  Säuren 
in  Glykose  und  flflchtige  Säuren  spalten  liess. 

Verschimmeltes  Brot  hat  sich  zuweilen  giftig  erwiesen  und  sind 
nach  dem  Genuss  desselben  Vergiftungen  mit  letalem  Ausgange  vorgekom- 
men. Da  aber  verschimmeltes  Brot  auch  häufig  genossen  wird,  ohne  dass 
Unwohlsein  nachfolgt,  so  muss  ein  Brotschimmel  existiren»  welcher  giftig 
ist  Hier  ist  allein  die  optische  Prflfnng  und  der  Befund  des  Geschmacks 
und  Geruchs  maassgebend.  Ein  Schimmeln  des  Brotes  erfolgt  in  feuchten, 
geschlossenen  Räumen,  in  dumpfen  Kellern,  weno  es  nass  wird  und  nicht 
schnell  wieder  abtrocknet  Den  gewöhnlichen  Brotschimmel  bilden  JBmi- 
dlUum  glaucwn,  kenntlich  an  seiner  blaugranlichen  Farbe,  und  Ä9cophora 
mucedo,  kenntlich  an  den  in  der  Reife  schwarzen  Sporangien.  Man  hat 
auch  das  Brot  mit  rothem  Schimmel  (Oiäium  auranHaeum)  und  dem  ge- 
wöhnlichen Schimmel  (Mucor  mueedo)  angetroffen. 

VI.  Die  Art  des  Brotes  ist  theils  durch  die  empirische  Eenntniss 
von  den  verschiedenen  Brotarten,  theils  mittelst  des  Mikroskopes  zu  be- 
stimmen und  mdssen  daher  die  unter  Mehl  (S.  402  bis  404)  gemachten  An- 
gaben zu  Rathe  gezogen  werden.  In  der  Krume  des  Brotes  existiren  im- 
mer noch  unveränderte  Stärkemehlkömchen ,  welche  ihre  Abstammung 
erkennen  lassen.  Behufs  mikroskopischer  Erforschung  des  Mehles  der 
Hfllsensamen  zerrührt  man  etwas  von  der  Brotkrume  mit  einer  8  —  lOproc. 
Aetzkalilauge  und  bringt  davon  auf  das  Objectglas,  wo  dann  das  Zellen- 
gewebe der  Leguminosensamen  leicht  erkannt  werden  wird. 


Conditorwaaren  und  Znckergebäok  werden  gewöhnlich  mit  Hilfe 
des  Ammonsesquicarbonats  dargestellt  und  dazu  meist  nur  feinstes  Weizen- 
mehl verwendet  Gemeinlich  bieten  die  Farben,  womit  sie  gefärbt  oder 
bemalt  sind,  ein  Object  der  Untersuchung  und  sind  diese  hauptsächlich  auf 
Blei,  Kupfer  und  Arsen  zu  prüfen.    Yergl  unter  Farben  und  Pigmente. 


Milch  der  Sängethlere.  Enhmilch.  Die  Milch  der  Säugethiere 
ist  eine  emulsionsähnliche  Flüssigkeit  und  als  eine  Lösung  von  Milchzucker, 
CaseXn  und  Albumin  (Lactoprotelnstoffen),  *)  extraktiven  Stoffen,  Salzen, 
Spuren  Harnstoff  zu  betrachten,  in  welcher  sich  Fett  in  Gestalt  sehr  kleiner, 
unter  dem  Mikroskope  scharfbegrenzter,  homogener,  farbloser  und  durch- 
sichtiger Kflgelchen  (Fetttröpfchen)  gleichmässig  suspendirt  finden.  Jedes 
dieser  Kügelchen  ist  mit  einer  CaseXnhfllle  umgeben,  geeignet,  ein  Zusammen- 


*)  Gasem  und  AllmiBin  der  Milch  sind  Protduate  des  Kalls  oder  Natrons, 
d.  h.  Yerbindungen  des  Oas^tna  und  Albumins  mit  Kali  oder  Natron«  Sie  reagiren 
daher  aueh  alkAlisch. 
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XU  verhindern.  Der  Oebalt  der  Milch  an  den  vorhin  benannten 
Substanzen  wechselt  je  nach  der  Gattung,  der  Nahrnngsweise  und  dem 
Futter,  der  Lebensweise,  dem  geschlechtlichen  Zustande  und  dem  Gesund- 
heitsstande des  Thieres. 

^9'  ^3.  mg.  54.  Fig.  55. 


M.  1.  Kuhmilch, 
drcA  SOOfii^b«  Vergr. 


B.  2.  Milchrahm, 
ciroa  ftOOfaoh«  Vergr. 


K.  8.    Kolostrum, 
circa  SOOfaobe  Vergr. 


Die  Milch  verschiedener  Säugethiere  enthält : 

Kuhmilch  (spec.  Gew.  1,033,  im  Minimum  1,026,  im  Maximum 
1,040)  in  Procenten  85^89  Wasser  und  11  —  15  feste  Bestandtheile, 
unter  letzeren  4—5,6  Milchzucker,  3,3—6  Caseln,  0,3—0,45  Albumin, 
2,5  —  5  Fett,  0,4 — 0,5  anorganische  Stoffe  oder  Asche.  Letztere  fand 
Haidien  bei  der  Milch  von  zwei  verschiedenen  Eflhen  zu  0,49  Proc.  und 
bestehend  aus 


Natron 

0,042 

0,045 

Ohlorkalinm 

0,144 

0,183 

Ghlornatrinm 

0,024 

0,034 

Kalkphosphat 

0,281 

0,844 

Magnesiaphospbat 

0,042 

0,064 

Ferriphosphat 

0,007 

0,097 

Kuhmilch  reagirt  schwach  alkalisch  oder  ist  neutral,  selten  etwas  sauer. 

Frauenmilch  (spec.  Gew.  1,030—1,034)  in  Procenten  3,5—6,0 
Milchzucker,  2,5—4,0  Caseln,  0,2—0,35  Albumin,  2—3  Fett,  3—4  anor- 
ganische Stoffe.  Wildenstein  fand  die  Asche  der  Frauenmilch  bestehend 
in  Procenten  aus  10,73  Chlornatrium,  26,33  Chlorkalium,  21,44  Kali, 
18,78  Ealkerde,  0,87  Magnesia,  19,0  Phosphorsäure,  0,21  Ferrisulfat, 
2,64  Schwefelsäure.  Die  Frauenmilch  reagirt  alkalisch,  wird  daher  weniger 
schnell  sauer  als  andere  Milch  und  ist  bläulicher  und  sUsser  als  Kuhmilch. 

Ziegenmilch  (spec.  Gew.  circa  1,086)  in  Procenten  4 — 5  Milch- 
zucker, 4 — 6  Caseln  ind.  Albumin,  4 — 5  Proc.  Fett.  Der  Geschmack  ist 
fiule  und  sflsslich  und  der  Geruch  eigenthümlich  (bockig),  jedoch  giebt  es 
bei  uns  eine  Ziegenart,  deren  Milch  diesen  Geruch  nicht  hat.  Ziegenmilch 
ist  sehr  weiss  und  dicklich  und  gerinnt  in  Klumpen. 

Eselsmilch  (spec.  Gew.  1,025— 1,036)  in  Procenten  4,5 — 7,0  Milch- 
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zucker,  2—2,3  Caseln,  1—1,3  Fett.    Eselmilch  ist  der  Frauenmilch  lehr 
ähnlich,  jedoch  etwas  wässriger  und  wird  leichter  sauer. 

Pferdemilch  (spec.  Gew.  1,034—1,045)  in  Prooenten  7—8,5  Milch- 
zucker, 10—15  (?)  Caseln,  5—7  Fett. 

Seh aaf milch  (spec.  Gew.  1,035—1,041)  in  Procenten  4—5,5  Milch- 
zucker, 8—15  Caseln,  4 — 10  Fett.  Sie  ist  sehr  weiss  und  dicklich,  you 
angenehmem  Geruch  und  Geschmack. 

Die  Reaction  der  Milch  der  Carnivoren  ist  meist  sauer,  diejenige  der  Milch 
der  Herhivoren  alkalisch  oder  neutral,  selten  sauer,  die  der  Frauenmilch 
stets  alkalisch.  Die  alkalische  Reaction  oder  die  Neutralität  der  MUch 
verändert  sich  heim  Stehen  der  Milch,  selbst  im  luftverdflnnten  Räume, 
indem  sich  der  Milchzucker  allmälig  in  Milchsäure  (nach  Angabe  der 
Chemiker  neben  Weingeist-  und  Eohlensäurebildung)  umsetzt.  Dieser  Pro- 
cess  ist  bei  warmer  Lufttemperatur  um  .so  thätiger,  hört  aber  auf,  wenn 
der  Milchsäuregehalt  auf  4  Proc.  gestiegen  ist.  Endlich  gesteht  die  Milch 
zu  einer  Gallerte,  sie  gerinnt.  Aufgekochte  Milch  hält  diesen  Process  des 
Sauerwerdens  und  Gerinnens  längere  Zeit  zurUck. 

In  der  Ruhe  steigt  der  grösste  Theil  der  Fetikflgelchen,  seiner  sped« 
fischen  Schwere  folgend,  an  die  Oberfläche  und  bildet  hier  mit  der  Milch 
eine  fettreichere  Schicht,  den  Rahm  oder  die  Sahne.  Diese  Sondemog 
nimmt  schon  in  der  Milchdrüse  des  Thieres  ihren  Anfting  und  es  erklärt 
sich  daraus  der  umstand,  dass  die  zuletzt  abgemolkene  MUch  am  fett- 
reichsten ist. 

Die  Milch  ist  zur  Zeit  der  beginnenden  Lactation  stets  reicher  an 
Albumin  und  ärmer  an  Caseln,  auch  der  Fett-  und  Milchsäuregehalt  ist 
ein  geringerer,  mit  der  Dauer  der  Lactation  nimmt  der  Gehalt  an  Caseln, 
Fett  und  Milchzucker  zu,  der  Gehalt  an  Albumin  ab,  bis  zu  dem  Punkte 
eines  normalen  Verhältnisses,  insofern  Nahrung  und  Jahreszeit  keinen  Ein- 
finss  ausübten. 

Gute  Kuhmilch  ist  weiss,  mit  einem  Stich  ins  Gelbliche  oder  Bläu- 
liche, schmeckt  milde,  angenehm,  fuhlt  sich  fettig  an  und  entwickelt  beim 
Kochen  den  eigenthümlichen  Milchgeruch.  Sie  reagirt  schwach  alkalisch 
oder  ist  neutral.  In  der  Rahe  scheidet  sie  sich  wie  jede  andere  Milch  in 
zwei  Schichten,  in  eine  obere,  gelbliche,  fettreichere,  Rahm,  und  in  eine 
untere,  mattweisse,  fettarme.  Letztere,  vom  Rahm  befreit,  ist  die  sogenannte 
abgenommene  oder  abgerahmte  Milch.  Wird  die  Kuhmilch  in  der 
Ruhe  sauer,  so  coagulirt  das  Caseln  und  gesteht  gallertähnlich.  Sie 
heisst  dann  geronnene  Milch.  Da  abgenommene  Milch  10—20  Stunden 
gestanden  hat,  so  wird  sie  auch  kleine  Mengen  Milchsäure  gebildet 
und  damit  ihre  alkalische  oder  neutrale  Eigenschaft  eingebttsst  haben. 
Eine  abgenommene  Milch  charakterisirt  sich  stets  durch  eine  schwach  saure 
Reaction,  wenn  ihr  nicht  ein  künstlicher  Zusatz  von  Natronbicarbonat  ge- 
macht ist.  Eine  gestandene  Milch  hat  wegen  des  geringen  Säuregehalts 
gewöhnlich  die  Eigenthümlichkeit,  beim  Aufkochen  zu  gerinnen  (zusammen- 
zulaufen). Wird  geronnene  Milch  erwärmt  oder  gute  frische  Milch  mit 
Kälberlab  versetzt  und  erwärmt,  so  findet  eine  vollständige  Coagulation 
ihres  Caseingehaltes  statt   und   es  sondert  sich  von  dem  Caseincoagulum 
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eine  etwas  trabe,  wftssrige,  schwach  gelblichgrflne  Flüssigkeit,  die  soge- 
nannten Molken,  ab,  welche  den  Milchzucker,  einen  grossen  Theil  der 
Salze  und  kleine  Mengen  Albnmin  enthält. 

Die  dickliche,  gelbliche  oder  gelbe  Milch,  welche  die  Eoh  und  jedes 
andere  weibliche  Sängethier  in  den  ersten  Tagen  nach  dem  Gebären  (Kalben) 
giebt,  heisst  Eolostram  (Colostrum).  Diese  Milch  schmeckt  fade,  reagirt 
deutlich  alkalisch  and  enthält  mehr  Albnmin,  kein  oder  weniger  Caseln 
and  Milchzucker  als  gewöhnliche  Milch.  Sie  wirkt  gelind  abfahrend.  Unter 
dem  Mikroskop  sind  die  Fettkfigelchen  weniger  scharf  begrenzt  and  von 
verschiedener  GrOsse,  sie  schwimmen  nicht  frei,  sondern  hängen  za  Gruppen 
aneinander,  und  man  findet  zwischen  diesen  Gruppen  einzelne  grosse,  nicht 
völlig  kugelrunde  Battermassen  mit  scheinbar  körniger  Oberfläche  herum- 
schwimmen. Beim  Stehen  des  Kolostrums  sammeln  sich  diese  Kolostrnm- 
kflgelchen  mit  den  kleineren  Fettkfigelchen  an  der  Oberfläche  zu  einer 
dunkelgelben  Rahmschicht.  Frische  Milch,  Rahm  und  abgenommene  Milch 
haben  einen  sehr  verschiedenen  Substanzgehalt: 

Waaier:       OMein  n.  Vett:  Milch-      A-flchenbestand- 

100  Th.:  Albumin:  zncker:  theile:  ipec.  Gew.: 

frische  Milch  85— 89  3,8—6,5  2,5—5  4—5,6  0,4  —0,5  1,026—1,038 
Rahm  87—90      4—7         5—7     4—5      0,35—0,45  1,025—1,030 

abgen.  Milcji  88—92  2,8—3,6     2—3,6  5—6      0,45—0,75  1,030—1,040 

Untersuchung  der  Kuhmilch  auf  geschehene  Yerdfinnung  mit 
Wasser  oder  Verfälschung  mit  abgenommener  Milch.  Die  Ver- 
dünnung der  Kuhmilch  ist  ein  nicht  mehr  ungewöhnlicher  Betrug.  Das  spec. 
Gewicht  giebt  hier  keinen  Anhalt,  obgleich  darauf  eine  Menge  Prflfungs- 
methoden  begründet  worden  sind.  Durch  Vermischung  einer  abgerahmten 
Milch  wird  diese  speciflsch  leichter,  ebenso  ist  eine  fettreiche  Milch  speci- 
fisch  leichter  als  eine  fettarme.  Eine  fettarme  normale  Milch  mit  abge- 
rahmter vermischt  verbleibt  in  den  speciflschen  Gewichtsgrenzen  einer  nor- 
malen Milch,  deren  spec.  Gew.  an  und  für  sich  Schwankungen  unterliegt. 
Dennoch  kann  das  spec.  Gew.  unter  gewissen  umständen  eine  Verdünnung 
oder  Verftlschung  errathen  lassen,  wenn  es  nämlich  unter  1,026  herab- 
geht und  1,038  fibersteigt  Da  die  Milchverfälscher  selten  im  Stande  sind, 
ihrer  betrfigerischen  Handlung  den  arithmetischen  Maassstab  zum  Grunde 
ta  legen,  so  werden  ihre  Falsificate  eben  häufig  jene  spedfische  Gewichts- 
grenzen einer  normalen  Milch  fiberschreiten.  Ist  die  Milch  specifisch  leich- 
ter, ohne  dass  sie  sehr  fett  erscheint,  so  ist  eine  Verdünnung  mit  Wasser 
anzunehmen,  ist  sie  specifisch  schwerer,  so  liegt  die  Wahrscheinlichkeit  vor, 
dass  sie  abgerahmt  oder  mit  abgerahmter  Milch  vermischt  ist.  Eine  mit 
Wasser  verdttnnte  Milch  ist  weissbläulicher,  am  Rande  des  Gefässes  von 
bläulicher  Durchsichtigkeit.  Ein  auf  den  Daumnagel  gebrachter  Tropfen 
bleibt  nicht  gewölbt  (convez),  sondern  breitet  sich  aus  und  wird  flach. 

Wie  aus  dem  vorhin  Erwähnten  hervorgeht,  hat  die  aräometrische 
Prüfung  der  Milch  nur  dann  Werth,  wenn  das  spea  Gew.  day'enige  einer 
normalen  Milch  nicht  erreicht  oder  überschreitet.  Ein  in  Deutschland 
vielgebrauchter  Aräometer   ist    die  JDörffeV&che  Milchwaage    mit  einer 
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Theilmig  Ton  20  Graden.     An  diesem  Instrument  entsprechen  bei  einer 
Temperatur  von  12,5  <>  R.  oder  16^  C. 

11  ®  einem  spec.  Gew.  von  1,020  16  •  einem  spec.  Gew.  von  1,030 

12«      —      —      —    —    1,022  17  0     —  —     _     _  1^032 

13  0      —      — 1,024  180     —  —     —    —  1,034 

140      —      — 1,026  190    _  _      —     _  1,036 

150      —      _ 1,028  20  0    —  _     _     _  1^038 

Eine  Milch,  die  14 0  der  Scala  oder  weniger  angiebt,  wird  als  eine 
mit  Wasser  verdünnte  angesehen.  Eine  gute  Milch  zeigt  170,  eine  abge- 
rahmte 18— 190. 

Die  MollehkopfsGlie  Milchwaage  ist  ein  Arftometer  mit  Thermometer, 
dessen  Scala  in  100  gleiche  Theile  oder  Grade  gethdlt  ist.  Ehie  Milch, 
welche  bei  15  0  G.  79  0  zeigt,  ist  eine  gute  Milch,  eine  Milch  von  weniger 
als  700  ^].^  ^^  g|Q^  verdflnnte  angesehen. 

Fig.  56,  ^^^  ChevaUiet'sdie  Centesimal-Galactometer  ist  ein 

Ar&ometer  mit  doppelter  Scala,  die  eine  (Ä)  fttr  nicht  entrahmte, 
0  j[     die  andere  (a)  für  entrahmte  Milch.     100  0  zeigt  die  Dichte  der 
Q«     unverftlschten  Milch    an.     Jeder  Grad   entspricht  bei   15  0  0. 
\\m      Vi 00  feiner  Milch.    Eine  Milch  mit  einer  Dichte  von  70 0  ent- 
1^     spricht  also  einem  Gemisch  aus  70  Th.  Milch  und  30  Th.  Wasser. 
Der  Quevenne'sche  Lactodensim'eter  ist  ein  Aräometeri 
J^     welcher  das  spec.  Gew.  von  1,015—1,040  angiebt.    Der  Kürze 
'"^^     halber  sind  an  der  Scala  des  Instruments  nur  die  Bruchzahlen 


(15—40)  verzeichnet    Die  mittlere  Dichtigkeit  der  reinen  Milch 
ist  zu   1,031,   der   abgerahmten  Milch  zu  1,033  angenommen. 
Jede  0,003  geringere  spec.  Schwere  entsprechen  Vio  Wasserzusatz. 
^  \  Die  Zuverlftssigkeit  der  Aräometer  als  Milchprober  ist,  wie 

I     oben  bemerkt,   eine  begrenzte,  doch  finden  sie  in  den  Grenzen 
I     ihrer  ünzuverlässigkeit  eine  Aushilfe  durch  das 

ffk  Galacto skop  von  Dmni.     Dieses  Instrument  beruht  auf 

dem  Durchsichtigkeitsgrade  der  Milch,  welche  von  der  Menge 
cbeTaiiier^fl  der  suspeudirtcn  Milch-  oder  Fettkörperchen  abhängig  ist,  und 
cStacÄer  ^östeht  aus  zwei  kurzen,  in  einander  passenden,  durch  zwei  par 
""^""'rallel  laufende  GUsscheiben  abgeschlossenen  Röhren,  von  denen 
die  innere  durch  einen  sehr  feinen  Schraubengang  aus-  und  eiogedrdit 
werden  kann.  Oberhalb  ist  ein  TrichterrOhrchen,  welches  mit  dem  durch 
die  beiden  Glasscheiben  abgeschlossenen  Baume  conmiunicirt  und  zum  Ein- 
giessen  der  Milch  dient  unterhalb  hat  das  Instrument  eine  Handhabe, 
um  es  aufrecht  vor  das  beschauende  Auge  zu  halten.  Der  Schrauben- 
gang  ist  so  fein  geschnitten,  dass  der  von  den  beiden  Glasscheiben  be* 
grenzte  Hohlraum  durch  eine  volle  Umdrehung  nur  um  0,6  Millimtr.  eiv 
weitert  oder  verengt  wird.  Ein  ümfiissungsring  des  Ocularrohres  ist  in 
50  Theile  oder  Grade  eingetheilt ,  so  dass  die  Verrückung  um  je  einen 
Theilstrich  =  0,01  Millimtr.  beträgt.  Beim  Gebrauch  füllt  man  das  In- 
strument durch  den  Trichter  mit  Milch  und  bringt  es  in  einem  dunklen  Baume 
zwischen  das  Auge  und  ein  brennendes  Licht,  welches  1  Meter  von  dem 
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fiHtnmieiite  ei^fernt  aafgeslellt  ist    unter  ^-  ^• 

Yisinmg  des  IJchts  dreht  man  so  lange 
am  Ocolar,  bis  man  das  Lieht  nidit  mehr 
wahrnimmt  Bd  einer  fettarmen  MOch 
.werden  die  bdden  GlSser  weiter  yon  ein- 
ander entfernt,  bei  einer  fettreichen  ein- 
ander genähert,  miüiin  die  Milchschicht 
im  ersteren  Falle  dicker,  im  letzteren  Falle 
dünner  werden  mllssen.  Das  ao&itsende 
Triditerrohr  nimmt  die  bdm  Dflnnemachen 
der  Milchschicht  austretende  MOch  proTi- 
sorisch  auf.  Die  Dicke  der  Mildischicht 
liest  man  aof  dem  gradnirten  Ocolarkreise 
ab  und  ans  einer  dem  Instrumente  bdge- 
geb^en  Tabelle  erfthrt  man  den  Bntter- 
gehalt    Es  seigen 

15  bis  20  Grade  eine  aoBsergewöhnl.  fettreiche, 

20  —  25      —     —   sehr  gute, 

25  —  30      —     —   gate, 

30  ^  35      —      —   gewöhnliche, 

35  ~.  40      —     —  BChleehte  Müeh  an. 

Nach  vergleichenden  Versnchen  enthielt 
eine  Müch  von  15  Grad  am  Lactoskop 
14,3  Proc,  bei  35  Grad  nnr  10,5  Proc. 
feste  Substanz  (Verdampfongsrückstand). 
Das  D(mfi^*8che  Galactoskop  ist,  obgleich 

es  die  Verminderung   der  Fettkörperchen  o^iwickop  von  domä. 

durch  Yerdflnnung  mit  Wasser  oder  durch  Abrahmen  nicht  erkennen  Iftsst, 
ein  bequemes,  aber  auch  ein  thenres  Instrument,  wenn  es  gut  gearbeitet 
ist.  Von  den  Principien  dieses  Instruments  ausgehend  hat  deshalb  Dr. 
Alfred  Vogel  in  München  eine  Hfilchprobe  aufgestellt^  welche  zwar  billigere, 
aber  drei  verschiedene  Vorrichtungen  erfordert 

Fo^efsche  Milchprobe.  Zur  Ausfthrung  derselben  gehören  1)  ein 
Mischgeftss  (a)  mit  einer  Marke  (m),  bis  zu  welcher  es  genau  100  (X). 
Wasser  fasst;  2)  ein  Probeglas  (o  v  o)^  ein  Hohlge&s,  aus  zwei  parallel 
und  0,5  Gentimtr.  von  einander  stehenden,  in  einen  messingenen  Rahmen 
eingekitteten  Glasplatten  und  einem  Fuss  bestehend,  3)  eine  Pipette  mit 
Theilungen  zu  0,5  CG.   (s.  S.  417.) 

Die  Probe  beginnt  damit,  dass  die  ganze  Menge  der  zu  prüfenden 
Milch  durch  Umrflhren  in  eine  gleichmftssig  gehaltreiche  Flüssigkeit  ver- 
wandelt wird.  Aus  der  gradnirten  Pipette  setzt  man  die  zu  untersuchende 
Milch  tropfenweise  dem  im  Mischge&sse  bis  zur  Marke  reichenden  Wasser 
hinzu.  Weniger  wie  3  GG.  verbraucht  man  von  gewöhnlicher  Kuhmilch 
nie.  Bei  Prüfung  des  Rahmes  darf  man  nur  mit  0,5  GG.  Zusatz  anfangen. 
Hierauf  schüttelt  man  das  Mlschge&ss  ein  paarmal  um,  giesst  etwas  seines 
Inhaltes  in  das  Probeglas  (o  t^  o)  und  sieht  nun  durch  letzteres  nach  dem 
Lichtkegel  einer  ungefähr  0,3 — 0,6  Meter  abstehenden  Stearinkerze  (auch 
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diese  Probe  ist  nur  in  einem  dunklen  Baume  «asAhrbar).  M  der 
Lichtkegel  noch  zn  erkennen,  so  giesst  man  die  herausgenommene 
Probe  wieder  in  das  Mischgefäss  znrück  und  setzt]  ihr  einen  wei- 
teren CC.  Milch  hinza,  schattelt  um,  füllt  wieder  das  Probeglas 
und  prOft  mit  dem  Ange.  Diese  Operation  wiederholt  sich  nöthi- 
genfalls  ein  bis  zweimal,  wobei  das  Maass  des  Milohznsatzes  nidit  0,5  CC! 
überschreitet,  bis  das  dnrch  das  Probeglas  schauende  Auge  den  Contour  des 
Lichtkegels  nicht  mehr  zu  erkennen  vermag;  hiermit  ist  die  Prüfung  beendigt 
Man  addirt  nun  die  Yerbrauchten  CG.  Milch  und  erfährt  damit,  wieviel  Procente 
einer  Milch  nöthig  sind,  um  eine  Wasserschicht  von  0,5  Gtm.  Dicke  undurch- 
sichtig zu  machen,  und  nach  der  folgenden  Tabelle  den  Fett-  (Butter-) 
gehalt.  Die  Mäugel  der  Donn^'schen  Methode  hlUigen  auch  der  VogeV- 
sehen  an,  während  aber  das  Donn^'sche  Instrument  vom  Laiep  gehandhabt 
werden  kann,  erfordert  die  Vorrichtung  der  YogeV^if^ea  Probe  die  Handha- 
bung durch  einen  in  dergleichen  Sachen  Geübten  oder  einen  Sachverständigen. 


In  der  Vogerschen 

ent- 

Fett- 

In der  Vogerschen 

ent- 

Fett- 

Probe Terbnuchte 

epre- 

gehalt  in 

Probe  verbrauchte 

spre- 

gehaltin 

HUch 

cben 

Procenten 

Milch 

chen 

Procenten 

1,0    CC. 

— 

23,43 

11,0  - 

— 

2,43 

1,5     - 

— 

15,46 

12,0  — 

— 

2,16 

2,0    - 

— 

11,83 

13,0  — 

— 

2,01 

2,5     - 

— 

9,51 

14,0  — 

— 

1,88 

3,0     - 

— 

7,96 

15,0  — 

— 

1,78 

3,5     _ 

— 

6,86 

16,0   - 

— 

1,68 

4,0     _ 

— 

6,03 

17,0  — 

'— 

1,60 

4,5     - 

— 

5,38 

18,0  — 

— 

1,52 

5,0     - 

— 

4,87 

19,0  — 

— 

1.45 

6,6     - 

— 

4,45 

20,0  — 

— 

1,39 

6,0     - 

— 

4,09 

22,0  - 

— 

1,28 

6,5     _ 

— 

3,80 

24,0  — 

— 

1,19 

7,0     _ 

— 

3,54 

26,0  — 



1,12 

7,5     - 

— 

3,32 

28,0  — 

— 

1,06 

8,0     _ 

— 

3,13 

30,0  — 

— 

1,00, 

8,6     - 

— 

2,90 

35,0  — 

— 

0,89 

0,0     - 

— 

2,80 

40,0  — 

— 

0,81 

9,5     _ 

— 

2,77 

45,0  — 

— 

0,74 

19,0    — 

— 

2,55 

50,0  — 

'  — 

0,69 

Diese  Procentzahlen  berechnen  sich  (nach  Prof.  Dr.  Seidel)  nach  der 
durch  den  Versuch  constatirten  Formel  (M  =  die  Anzahl  der  verbrauch- 
ten CC.  Milch): 

^  =  -^  +  0,23 

Hätte    man  2.  B.  von  einer    Milch  4  CC.   bis  zur  Beendigung   der 

Probe     verbraucht,    so    berechnet     sich    der    procentische     Fettgebalt 

23  2 
X  =  — j h  0,23  =  6,03  Proc. 
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Die  optische  Milchprobe  ist  natürlich  nur  f&r  eine  Milch  Fig.  60. 
passend,  welche   weder  aufgekocht,  noch   abgerahmt,   noch  mit       ^ 


Fig.  59, 


Probeglai  zur  Togerscheu  Milchprobe. 

MiscbgefEas 
zu  Vogors  Milcbprobe 

Samen-  oder  Oelemulsionen  and  anderen  lactescirenden  Substanzen  \ 
verfälscht  ist.  Es  sind  übrigens  diese  Arten  der  Verfälschung  V 
äusserst  seltene.  Verbindet  man  die  optische  Probe  mit  der  aräo-  Pipette, 
metrischen,  so  gelangt  man  unstreitig  zu  einem  schnellen  Verfahren  mit 
sicherem  Aufschluss  über  den  Werth  einer  Milch.  Giebt  der  Aräometer 
ein  spec.  Gewicht  von  1,028,  also  eine  gute  fettreiche  Milch  an,  die  opti- 
sche Probe  lässt  dieselbe  Milch  aber  als  eine  schlechte  oder  ge- 
wöhnliche Milch  erkennen,  so  liegt  keine  normale  Milch  vor.  Es  ist  ferner 
zu  erwägen,  dass  die  Milchfälscher  der  mit  Wasser  verdünnten  Milch  stets 
etwas  Natronbicarbonat  zusetzen  und  dadurch  das  spec.  Gew.  der  Misch- 
ung erhöhen. 

Die  Rahmmesser,  Cremometer,  würden  von  Werth  für  die 
Milchuntersuchung  sein,  wenn  sie  die  Güte  der  Milch  bald  und  schnell, 
was  bei  dem  Milchverkauf  doch  wohl  die  Hauptsache  ist,  angeben  könnten. 
Zusätze  von  Salzen,  Alkalicarbon aten,  Weingeist  etc.,  um  die  Rahmabson- 
derung  in  möglichst  kurzer  Zeit  zu  bewirken,  haben  kein  befriedigendes 
Resultat  gegeben. 

Chevallier'9  Cremometer  ist  ein  14  Ctm.  hohes  und  3,8  Gtm. 
weites  Cylindergefäss  mit  einer  lOOtheiligen  Scala.  in  diesem  Gefäss  lässt 
man  die  bis  zum  obersten  Theilstrich  gefüllte  and  mit  etwas  Natronbicar- 
bonat versetzte  Milch  24  Stunden  stehen  und  liest  dann  die  Grade,  welche 
die  Rahmschicht  einnimmt,  ab.  Eine  gute  Milch  giebt  mindestens  eine 
lOvolumprocentige  Rahmschicht.  40  GG.  Rahm  entsprechen  circa  10  Gm. 
Butter. 

Leeonte's  Galactometer  bezweckt  die  ßestimmung   des  Butterge- 

Hftger,   ÜntersnchuDgeD.    Bd.  II.  27 
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Fig.   61. 


Oremometer 
ton  CheTallier. 


halts,  ebenso  Marchanä's  Lactobatyrometer.    Beide  Instrainente  sind 
ohne  Werth. 

Die  vorstehenden  Milchproben  können  von  Nicht- 
chemikern  aasgefdhrt  werden.  Um  zu  sicheren  nnd  be- 
stimmten Resultaten  zn  gelangen,  ist  eine  chemische  Unter- 
suchung nicht  zu  umgehen. 

Chemische  Untersuchung  der  Milch,  inson- 
derheit der  Kuhmilch.  Ist  die  Milch  eines  Thieres 
mit  Rücksicht  auf  Race,  Bau,  Nahrung,  Weidegrund  etc. 
zu  untersuchen,  so  ist  die  MilchdrQse  (Euter)  Morgens, 
Mittags  und  Abends  leer  zu  melken,  jedes  Abgemolkene 
gut  durchmischt  alsbald  der  Untersuchung  zu  unterwerfen 
und  aus  den  Resultaten  der  drei  Analysen  das  Mittel  zu 
zu  nehmen.  Die  Reaction  der  Milch  muss  unmittelbar 
nach  dem  Melken  geprüft  werden.  Ist  der  Zweck  der 
Untersuchung  die  Bestimmang  des  Yerdorbenseins  oder  einer 
sonstigen  natürlichen  oder  pathologischen  Veränderung, 
oder  einer  Verfälschung  oder  Verdünnung  oder  eines  Ge- 
halts an  Stoffen,  welche  nicht  normale  Bestandtheile  der 
Milch  sind,  so  ist  in  allen  Fällen,  ehe  zur  Untersuchung  davon  genommen 
wird,  eine  durch  Schütteln  bewirkte  Mischung  der  Milch  nothwendig  und 
die  Reaction  sofort  zu  prüfen.  Die  nächsten  Operationen  der  Unter- 
suchung sind: 

1)  Bestimmung  des  specif.  Gewichts  mittelst  des  Picnometers, 
denn  das  Resultat  daraus  kommt  der  Wahrheit  näher  als  beim  Gebrauch 
eines  Aräometers. 

2)  Mikroskopische  Untersuchung  zur  Erkennung  der  nor- 
malen Beschaffenheit  der  Milch,  eines  Kolostrumgehalts,  eines  Gehalts  an 
Eiter,  Blut,  oder  gegenwärtiger  mikroskopischer  animalischer  oder  vege- 
tabilischer Stoffe  oder  Vegetationen. 

3)  Aufkochen  der  alkalischen  oder  neutralen  Milch.  Hierbei  sich  ab- 
scheidendes Gerinnsel  ist  Eieralbumin. 

4)  Bestimmung  der  Summe  der  festen  Bestandtheile.  Hierzu 
giebt  man  10  Gm.  Milch  und  5  Gm.  grobes,  frisch  ausgetrocknetes  Holz- 
kohlenpuiver  oder  auch  15  Gm.  friscbgeglühtes  Eisenoxyd  oder  ausgetrock- 
netes Baryt8ul£at  in  eine  flache  tarirte  Porzellan-  oder  Platinschale,  mischt 
beide  Substanzen  mittelst  eines  tarirten  Glasstabes,  dampft  im  Wasserbade  ab 
und  trocknet  den  Rückstand  an  einem  100^  C.  heissen  Orte  so  lange,  bis 
er  zerrieben  nach  wiederholten  Wägungen  keinen  Gewichtsverlust  mehr 
angiebt.  Was  er  über  5  oder  10  Gm.  wiegt,  ist  lOmai  genommen  der 
Procentgehalt  an  festen  Stoffen  in  der  Milch.  Dieser  Gehalt  bewegt  sich 
in  der  Kuhmilch  zwischen  10,5 — 15  Proc;  ist  er  geringer,  so  liegt  eine 
Verdünnung  der  Milch,  ist  er  grösser,  irgend  ein  ungehöriger  Zusatz  vor. 
Beim  Eintrocknen  der  Milch  ist  man  genöthigt,  eine  feste  indifferente  Sub- 
stanz zuzusetzen ,  weil  das  Abdampfen  durch  die  sich  fortwährend  auf  der 
heissen  Milch  bildende  Kaseinhaut  sehr  erschwert  ist.    Nach  Brtmner  soll 


Digitized  by 


Google 


—     419 


man  Qnarzsand  nehmen.     Der  Trockenrflckstand   ist  sehr   hygroskopisch 
und  mnss  über  Schwefelsäure  aufbewahrt  werden. 

Nach  von  Baumhauer's  Untersuchnngen  kann  man  die  Milch  mit' 
Wasser  yerfälscht  betrachten^  wenn  die  Summe  der  festen  Stoffe  weniger 
als  10,5  Proc.  beträgt.  Das  Minimum  des  Buttergehaltes  ist  danach  nur 
auf  2,2  Proc.  zu  setzen  und  man  würde  daher  jede  Milch  als  entrahmt 
anzusehen  haben,  welche  nicht  ^5  ^^^  Gewichte  der  festen  Stoffe  an  Butter 
enthält.  Analysen  derjenigen  Milch,  welche  unmittelbar  von  der  Kuh  kam, 
nebst  Angabe  des  Futters  der  letzteren  theilt  von  Baumhauer  mit: 


Januarmilch : 

Trocken- 
substanz. 

Procent- 
gehalt 
an  Satter 

UUcli- 
Eacker 
a.  andere 
laaliobe 

Kasein  u 
andere 
nnk><i- 
liche 

Mineral- 
stofl'o 
beson- 
ders 

Stoffe 

Stoffe 

Beste  Milch.  —  Futter:    Heu,  Rüben, 

LeinkuQhen  und  Küchenabfall.    Yor 

ftnf  Wochen  gekalbt 

13,7 

4,3 

6,1 

3,3 

0,7 

Sehr  gute  Milch:  —  Futter:  Heu,  Möb- 

' 

ren,  Rüben  und  Schlempe.     Vor  vier 

Wochen  gekalbt  .... 

02,6 

4,0 

5,8 

2,8 

0,7 

Desgl.  —  Futter:  Heu,  Stroh,  Rüben- 

' 

kraut  und   eine    warme   Suppe  von 

Kartoffeln  und  Rapskuchen 

12,3 

3,7 

5,1 

3,5 

Oß 

Geringere   Milch.     —  Futter:    Rüben, 

Stroh  und  Bohnen 

11,0 

2,8 

5,9 

2,3 

0,7 

Desgl.  —  Futter:    Heu 

10,5 

8,0 

5,2 

2,3 

0,6 

Desgl.  —  Futter:  Heu,  Hafer,  Hafer- 

) 

**> 

stroh,  Runkelrüben  und  Rapskuchen. 

Im  November  gekalbt 

10,4 

2,1 

5,9 

2,4 

0,7 

Durchschnitt 

11,8 

2,8 

5,7 

3,3 

0,7 

Sommermilch  von  Weidevieh: 

Beste:  im  August    .                 .        . 

12,0 

4,6 

„        „  September    . 

12,9 

4,0 

„        „JuU          .... 

11,6 

4,0 

.     „        „  Juni     .... 

12,4 

2,7 

Durchschnitt 

11,9 

3,2 

5)  Bestimmung  des  Fettgehaltes.  Wird  der  unter  4)  gewon- 
nene Trockenrückstand  auf  dem  Deplacirwege  mit  Aether  extrahirt,  so  giebt 
sowohl  sein  Gewiphtsverlust  als  auch  der  Yerdampfungsrückstand  des  Aether- 
auszuges  den  Fettgehalt  an.  Nach  Angabe  Anderer  soll  man  20  CG.  der 
umgeschüttelten  Müch  mit  einem  gleichen  Volum  circa  lOproc.  Aetz- 
kalilauge  versetzen  und  mit  Aether  so  oft  ausschütteln,  als  dieser  Fett 
lOst,  den  Aetherauszug  abdampfen  und  den  Rückstand  zuletzt  bei  110^  C. 
austrocknen.  Dieser  hat  die  Consistenz  der  Butter.  Wäre  er  flüssig,  so  könnte 
eine  Verfälschung  der  Milch  mit  einer  Samen-  oder  Samenölemulsion  vorliegen. 

6)  Bestimmung  des  Kasein-   und  Albumin-Gehaltes.    Wenn 

27  • 
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es  nur  auf  BestimmaDg  der  Samme  der  Lactoprotelnstoffe  *)  aDkommt,  er- 
wärmt man  100  Gm.  Milch,  mit  einem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt, 
mit  Kälberlab  bis  auf  40—50^  C,  bis  Coagulation  stattgefunden  hat.  Das 
abgeschiedene  Kasein  sammelt  man  in  einem  tarirten  Filter,  wäscht  es  zuerst 
mit  Wasser,  dann  mit  Weingeist  und  zuletzt  mit  Aetber  aus,  trocknet  es, 
zuletzt  bei  110^  C,  und  wägt  es.  Das  Filtrat  wird  mit  8—10  Tropfen 
25proc.  Essigsäure  sauer  gemacht,  aufgekocht  und  das  hierbei  im  geron- 
nenen Zustande  abgeschiedene  Albumin  gesammelt,  gewaschen,  bei  110^  G. 
getrocknet  und  gewogen.  Das  hier  zuletzt  gesammelte  Filtrat  enthält  (neben 
dem  Lactoproteln  Millon's  und  Commaill^s)  den  Milchzucker.  Hoppe- 
Sepier  empfiehlt  folgende  Procedur:  Von  der  zu  untersuchenden  umge- 
scbflttelten  Milch  verdünnt  man  ein  gewisses  Quantum  (20  CC)  mit  der 
20faehen  Menge  Wasser,  versetzt  dann  tropfenweise  mit  sehr  verdünnter 
Essigsäure,  bis  sich  ein  flockiger  Niederschlag  zu  zeigen  beginnt,  leitet 
15  —  30  Minuten  hindurch  einen  Strom  Kohlensäuregas  hinein  und  lässt 
dann  1 — 2  Tage  stehen.  Es  setzt  sich  dann  das  Kasein  sammt  Butter  ab, 
und  die  Flüssigkeit  wird  klar  und  leicht  filtrirbar.  Man  sammelt  nun  den 
Niederschlag  auf  einem  tarirten  Filter,  wäscht  ihn  entweder  mit  Wasser 
aus,  um  ihn  bei  110®  zu  trocknen  und  zu  wägen,  oder  man  wäscht  ihn 
behufs  Entziehung  der  Butter  erst  mit  Weingeist,  dann  mit  Aether  etc. 
Das  vom  Kaseinniederschlage  gesammelte  wässrige  Filtrat  erhitzt  man  zum 
Kochen,  sammelt  abgeschiedenes  Albumin  in  einem  tarirten  Filter  und 
reservirt  das  Filtrat  zur  Bestimmung  des  Milchzuckers. 

Ein  abnormer  Albumingehalt  (inclusive  Lactoproteingehalt)  ist  im  All- 
gemeinen ein  Beweis,  dass  die  Milch  von  einer  kranken  Kuh  herrührt. 
Oiradin  gab  folgende  vergleichende  Uebersicht: 

Butter  Kasein        Albamin    Zucker  Salze    Wasser 

Normale  Kuhmilch    5.50  4.62  0.34  3  24  86.30  Proc. 

5.02  4.95  0.38  4.57  85.08  „ 

4.32  3.30  0.47  3.80  88.11  „ 

2.48  6.14  0.32  6.00  86.06  „ 

Krankhafte     „          0.07  0.48  8.90  0.20  90.35  „ 

0.06  0.24  10.68  0.60  88.53  „ 

0.68  1.76  6.80  1.72  89.14  „ 

0.10  0.44  7.42  0.47  91.57  „ 

Nach  der  Genesung  0.86  5.56  0.32  4.54  88.72  „ 

2.57  5.56  0.39  3.93  87.55  „ 

Die  Milch  tuberkulöser  (an  Perlsucht,  Tuberculosis,  Franzosen 
leidender)  Kühe  enthält  mehr  Albuminsubstanz  als  diejenige  gesunder  Thiere 
und  fand  ich  2,3 — 2,8—1,8  Albumin.  Da  diese  Milch  als  Nahrung  ge- 
nossen,   wiederum  Tuberculosis  einengt,   so   ist  sie   als  eine  gesundheits- 


*)  Kasein  und  Albamin  der  Milch  benenne  ich  mit  Lactoprotelnstoffe.  L ac to- 
prot e!n  nennen  übrigens  AfUlon  und  Commaille  ein  in  der  Milch  vorhandenes  Albnmi- 
nat,  welches  beim  Kochen  nicht  coagulirt,  auch  weder  durch  Salpetersäure,  noch 
SabUmat,  noch  Essigsäure  eoagulirt,  aber  durch  Qußcksilberoxydnitrat  gefällt  wird. 
Kuhmilch  enthält  cirra  0,2  Prdc.  dieses  Lactoprotelns. 
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schädliche  za  erachten.     Gerlach  empfiehlt  in  dieser  Beziehung  der  Sani- 
tfttspolizei  beachtangswerthe  Grandsätze: 

a)  Auf  Yermindernng,  resp.  Ausrottung  der  Perlsucht  bei  dem  Rind- 
vieh mnss  nachdrücklich  gehalten  werden. 

Immer  schon  lag  dies  im  ökonomischen  Interesse  der  Landwirthe,  jetzt 
liegt  es  aber  auch  im  Sanitätsinteresse. 

Möglich  ist  dies,  weil  die  Perlsncht  gewöhnlich  angeerbt  oder  mit  der 
Milch  angefDttert  wird.  Die  Erblichkeit  kennt  man  längst,  beachtet  sie 
aber  trotzdem  bei  der  Züchtung  sehr  wenig;  die  zweite  Ursache  haben 
wir  aus  den  Versuchen  kennen  gelernt.  Beide  Ursachen  machen  die  That- 
sachen  erklärlich:  a)  dass  die  Perlsucht  eine  Familien-  und  Heerdekrank- 
heit  ist,  dass  sie,  sobald  sie  in  einer  Viehheerde  aufgetaucht  ist,  von  Jahr 
zu  Jahr  zunimmt,  wenn  aus  derselben  zugezüchtet  wird,  nnd  nach  einer 
Reihe  von  Generationen  schliesslich  jedes  Rind  der  Heerde  an  Perlsacht 
leidet;  b)  dass  es  Stalle  und  grosse  Heerden  giebt,  wo  die  Perlsacht  ganz 
unbekannt  ist;  dass  es  Rinderfamilien  giebt,  die  rein  sind,  und  dass  ganze 
Rinderheerden  rein  gehalten  werden  können.  Diese  Thatsachen  weisen 
darauf  hin,  wie  ausser  der  Vererbang  und  der  Inficirung  mit  Milch  kaum 
noch  eine  andere  Ursache  in  Betracht  kommt. 

„Stammbücher  anlegen,  aus  gesunden  Familien  züchten  und  nur  aus 
diesen  die  Milch  als  Nahrungsmittel  für  die  Zuchtkälber  zu  verwenden,  das 
sind  die  Grundbedingungen,  die  Perlsucht  aus  den  Yiehställen  zu  verbannen.  ^^ 

b)  Das  Fleisch  von  perlsüchtigen  Rindern  muss  von  der  menschlichen 
Nahrung  wieder  ausgeschlossen  werden,  wie  es  ehedem  geschehen  ist.  Unter 
allen  Umständen  darf  der  Genuss  dieses  Fleisches  in  rohem  Zustande  nicht 
mehr  gestattet  werden.  Das  ist  wieder  ein  Grund  mehr  zur  Herrichtung 
der  Schlachthäuser,  die  vom  sanitäts-polizeilichen  Standpui^te  aus  unent- 
behrlich geworden  sind;  wo  sie  trotzdem  noch  nicht  bestehen,  macht  sich 
das  Sanitätswesen  einer  Unterlassungssünde  schuldig,  die  schwerer  ist,  als 
man  zu  glauben  geneigt  ist. 

c)  Die  Kühe  dürfen  fortan  nicht  mehr  als  Amme  dienen,  wenn  ihr 
Gesundheitszustand  nicht  festgestellt  ist.  Die  Perlsucht  ist  aber  leider  erst 
erkennbar,  wenn  sie  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  desshalb  wird  es 
immer  an  Sicherheit  fehlen,  wenn  nicht  die  Abstammung  aus  Heerden  fest- 
gestellt werden  kann,  in  denen  die  Perlsucht  fremd  ist. 

Ziegen  leiden  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  nicht  an  Perlsucht, 
sie  sind  desshalb  bessere  Ammen. 

d)  Die  Milchkar,  das  methodische  Trinken  der  rohen  Milch,  womög- 
lich warm  von  der  Kuh,  darf  nur  noch  stattfinden,  wenn  man  sich  von 
dem  Nichtvorhandensein  der  Perlsucht  überzeugen  kann.  — 

Was  von  der  Milch  schwindsüchtiger  Kühe  nachgewiesen  ist,  lässt  sich 
natürlich  von  der  Milch  schwindsüchtiger  Mütter  präsumiren. 

7.  Bestimmung  des  Milchzuckergehalts.  Bei  der  vorbe- 
merkten Bestimmung  der  Lactoprot^Ine  wird  ein  wässriges  Filtrat  gesam- 
melt, in  welchem  der  Milchzucker  enthalten  ist.  Die  Bestimmung  geschieht 
entweder  durch  kaiische  Kupferiösung  (Bd.  I,  S.  27  und  Bd.  U,  S.  363) 
oder  durch  Circumpolarisation.    Zu  letzterem  ^ehufe  giebt  man  2mal  20  CG. 
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der  Milch  in  einen  Kolben  und  dazu  20  CG.  Bleiessig,  schfitteli  um  und 
erhitzt  zuerst  im  Wasserbade,  dann  im  Sandbade  bis  zum  Aufkochen. 
Damit  Verdunstang  keinen  Verlust  an  Flüssigkeit  erzeuge,  schliesst  man 
den  Kolben  mit  einem  Kork,  welcher  mit  einem  6—8  Ctm.  langen  engen 
Olasröhrchen  armirt  ist.  Das  nach  dem  Erkalten  gewonnene  Fütrat  ist 
zur  Prüfung  durch  Circcmpolarisation  geeignet. 

8.  Bestimmung  der  Asche  oder  der  fixen  Milchbestand- 
theile.  Man  giebt  20  Gm.  der  Milch  in  eine  tarirte  Platinschale,  ver- 
dunstet im  Sandbade  zur  Trockne  und  erhitzt  dann  über  freier  Flamme, 
bis  die  stark  sich  aufblähende  Masse  verkohlt  ist.  Diese  Kohle  zerreibt 
man,  extrahirt  sie  durch  Digestion  mit  Wasser  und  sammelt  sie  in  einem  mit 
angefeuchteter  Baumwolle  geschlossenen  Filtriririchter.  Das  Filtrat  ent- 
hält die  löslichen  Salze  der  Milch,  welche  durch  Eindampfen,  Trocknen 
und  Glühen  gesammelt  werden,  die  Kohle  aber  giebt  getrocknet  und  bei 
starker  Glühhitze  zu  Asche  verbrannt  die  unlöslichen  mineralischen  Be- 
standtheile. 

Prüfung  auf  Zusätze  und  Verfälschungen  der  Milch, 
welche  nicht  Wasser  sind.  Es  werden  eine  Menge  Verfälschungs- 
mittel angegeben,  jedoch  kommen  nur  wenige  wirklich  vor.  üebrigens 
können  wohl  nur  solche  Substanzen  als  VerfUschungsmittel  angesehen  wer- 
den, mit  welchen  bei  einer  dünnen  oder  mit  Wasser  verdünnten  oder  ab- 
gerahmten Milch  die  Hervorbringung  der  physikalischen  Eigenschaften  einer 
guten  Milch  bezweckt  werden.  Zu  diesen  letzteren  Mitteln  gehören  Mehl, 
Kartoffelmehl,  Stärkemehl,  Kleienwasser,  Reisabkochung,  Gerstenschleim, 
Dextrin,  Samen-  und  Samenölemulsionen,  Eiereiweiss  und  Eigelb,  Leim/ 
Seife  (?),  Gehirnsubstanz  geschlachteter  Thiere.  Dagegen  sind  nicht  giftige 
oder  nicht  ekelhafte  Zusätze  zu  einer  an  und  für  sich  guten  Milch  zum 
Zwecke  der  Gonservirung  und  Bewahrung  vor  Gerinnen  und  Sauerwerden 
nicht  als  Verfftlschungsmittel  zu  erachten,  wofern  sie  nur  in  einer  solchen 
Menge  geschehen,  als  der  Zweck  nothwendig  macht. 

I.  Kalicarbonat,  Natroncarbonat,  Natronbicarbonat, 
Borax  werden  der  Milch  zugesetzt,  um  sie  vor  Säuerung  zu  schützen, 
besonders  dem  Molkigwerden  in  warmer  Jahreszeit  oder  auf  dem  Trans- 
port vorzubeugen.  Damit  bewahrt  der  Milchverkäufer  sich  und  den  Milch- 
consnmenten  vor  Schaden.  Ohne  diese  Vorsicht  kommt  es  häufig  vor,  dass 
dem  Gonsumenten  beim  Abkochen  die  weit  transportirte  Milch  zusammen- 
läuft und  werthlos  wird.  Hat  man  mit  diesen  Stoffen  eine  abgerahmte 
Milch  versetzt,  um  sie  als  gute  Milch  zu  verkaufen,  so  liegt  natürlich  ein 
Betrug  vor.  Andererseits  ist  der  Zusatz  ein  ungehöriger,  wenn  er  das  dem 
Zwecke  entsprechende  Maass  stark  überschreitet.  Eine  stark  alkalische 
Keaction  auf  rothes  Lackmuspapier  ist  ein  Beweis  der  Gegenwart  dieser 
Stoffe,  und  sie  sind  im  Ueberinaass  vorhanden,  wean  50  Gm.  oder  CG.  der 
Milch  nach  dem  Schütteln  mit  0,05  Gm.  gepulverter  Weinsäure  beim  Auf- 
kochen nicht  gerinnen.  Die  Molken  der  alkalischen  Milch  eingetrocknet 
und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  übergössen  brausen  auf.  Die  Bestimmung 
der  Grösse  und  der  Art  des  ^usatzes  geschieht  ans  der  Asche  der  Milch. 
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II.  Zerriebene  Kreide  wird  filr  denselben  Zweck  wie  die  Alkali- 
carbonate  der  Milch  zugesetzt.  Sie  nentralisirt  die  freie  Milcbs&nre  nnd 
hält  die  Milch  neatral,  der  Rest  setzt  sich  zu  Boden  und  kann  durch  De- 
canthiren  der  abgesetzten  Milch  gesammelt  werden.  Einige  intelligente 
Milch  verkauf  er  benutzen  zu  demselben  Zweck  weiss  gebrannte  Kno- 
chen, ein  eben  so  unschuldiges  Neutralisationsmittel. 

IIL  Mehl,  Kartoffelmehl,  Stärkemeh},  Kleienwasser, 
Reisabsnd,  Gerstenschleim  werden  der  dünnen  oder  verdQnnten 
Milch  zugesetzt,  um  ihr  die  Consistenz  einer  guten  Milch,  oder  einer  Milch 
die  Consistenz  eines  guten  Rahmes  zu  ertheilen.  Die  Quantität  der  festen 
Bestandtheile  werden  durch  diese  Zusätze  meist  vermehrt.  Der  Nachweis 
geschieht  mittelst  Jodtinktur  oder  Jodlösung,  er  wird  jedoch  nur  unter  be- 
sonderer Yorsicht  gelingen.  Die  Milch  hat  nämlich  die  Eigenthümlichkeit 
(durch  die  Lactoprotelne)  eine  gewisse  Menge  freies  Jod,  welches  ihr  in 
Lösung  zugesetzt  wird,  zu  binden  und  zu  entfärben.  Nachdem  die  Milch 
mit  Jod  gesättigt  ist,  kommt  erst  ein  weiterer  Zusatz  Jodlösung  zur  Fixi- 
rung  auf  die  Stärkemehlstoffe,  resp.  Färbung  derselben.  Man  setzt 
der  Milch  bald  eine  so  grosse  Menge  Jodlösung  zu,  dass  sie  gelb  gefärbt 
erscheint,  schüttelt  um,  wartet  einige  Minuten,  und  wenn  wiederum  Ent- 
färbung stattgefunden  hat,  erneuert  man  den  Jodlösungszusatz.  Dies  wieder- 
holt man,  bis  entweder  die  Milch  gelb  gefärbt  erscheint  oder  sich  blaue 
Jodstärke  dem  Augö  zu  erkennen  giebt.  Ist  der  Milch  oder  dem  Rahme 
Stärkemehl  kalt  eingertlhrti  so  setzt  sich  dieses  in  der  Ruhe  zu  Boden 
und  kann  dann  leicht  gesammelt  und  bestimmt  werden.  Die  sub.  III.  er- 
wähnten Mittel  involviren  einen  Betrug. 

lY.  Dextrin,  Gummi.  Ersteres  ist  ein  schon  einige  Male,  letz- 
teres ein  wohl  kaum  vorgekommenes  Consistenzmittel,  beide  sind  jedenfalls 
unschuldige  Yerfälschungsmittel.  Man  coagulirt  die  heissgemachte  Milch 
durch  Erwärmen  und  geringen  Zusatz  von  verdünnter  Essigsäure,  filtrirt 
und  bringt  das  Filtrat  durch  Eindampfen  auf  den  zehnten  Theil  seines 
Yolums.  Beim  Yermischen  dieses  Yerdampfungsrückstandes  mit  einem  mehr- 
fachen Yolum  absolutem  Weingeist,  werden  beide  Fälschungsmittel  in  Ge- 
stalt einer  käsigweissen  Masse  abgeschieden.  Eine  erfolgende  Trübung  ist 
gegenstandslos. 

Y.  Ei  weiss  und  Eigelb  werden  abgenommener  Milch  zugesetzt, 
um  ihr  ein  consistenteres  und  fettreicheres  Ansehen  zu  geben.  Sie  sind 
nicht  Yerftlschungsmittel,  bei  einer  an  und  für  sich  guten  Milch  ange- 
wendet, wohl  aber  dann,  wenn  sie  einer  abgerahmten  oder  verdünnten 
Milch  zugesetzt  sind ,  oder  wenn  die  damit  versetzte  Milch  als  Rahm  ver- 
kauft wird.  Das  Eiweiss  eines  Eies  genügt  um  2  Liter  abgenommene  Milch 
consistent  fliessend  zu  machen.  Man  versetzt  die  Milch  mit  etwas  Borax 
und  kocht  einige  Male  auf.  Es  setzen  sich  an  der  Oberfläche  geronnene 
Eiweisspartikel  ab,  welche  in  einem  Haarsiebe  gesammelt  und  mit  kaltem 
Wasser  abgewaschen  durch  ihre  Farbe  oder  Farblosigkeit  ihre  Abstammung 
vom  Eigelb  oder  Eiweiss  verrathen. 

YL  Leim  soll  (!)  wie  das  Dextrin  zur  Fälschung  der  Milch  ange- 
wendet werden.    Man   coagulirt   die  Milch   durch  Zusatz  von  Essigsäure 
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and  Aufkochen  und  versetzt  das  erkaltete  Filtrat  mit  GerbsanrelOsang. 
Ein  erfolgender  starker  flockiger  Niederschlag  verräth  die  Gegenwart  des 
Leimes,  eine  Trflhang  oder  npbedentende  Fällung  ist  dagegen  gegenstands- 
los, weil  eine  solche  auch  in  normalen  Molken  durch  Gerbsäure  henror- 
gebracht  wird. 

YII.  Gehirnsubstanz,  besonders  von  Schaafen,  gekocht,  von  Blut 
und  Bäutchen  befreit  und  zerrieben,  soll  (!)  benutzt  werden,  um  Milch  in 
Rahm  zu  verwandeln.  Die  Milch  erhält  davon  eine  etwas  graue  Farbe 
und  setzt  beim  Stehen  an  die  Gefässwandung  ein  feines  weisses  Pulver  ab, 
welches  feine  Fädchen  der  Zellsubstanz  des  Gehirns  enthält.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  giebt  hier  leicht  Aufschluss,  denn  die  Gehimsub- 
stanz  zeigt  unter  der  Linse  warzig  erweiterte,  oft  perlschnurartige  Nerven- 
primitivfasem,  Reste  der  Capillargeftsse  in  Gestalt  geftssartig  verzweigter, 
structurloser  Membranen,  an  denen  sich  ovale  Kerne  befinden,  die  nach  Zusatz 
.von  Essigsäure  mehr  hervortreten.  S.  Seite  425,  Fig.  50.  Nach  Bolley  wird 
der  Trockenrfickstand  mit  Aether  extrahirt,  der  Auszug  zur  Trockene  ge- 
bracht, verkohlt  und  mit  reinem  Ealinitrat  eingeäschert.  Es  enthält  dann  diese 
Asche  Phosphat,  herstammend  von  der  Oleophosphorsäure  der  Gehimsubstanz. 

VIII.  Seifenlösung  soll  (!)  auch  als  Fälschungsmittel  der  Milch  ange- 
wendet sein.  Sie  wflrde  aus  dem  Verdampfungsrttckstande  der  Milch  mit- 
telst 60proc.  Weingeistes  ausgezogen  werden  können.  Der  weingeistige  Auszug 
mit  etwas  Wasser  versetzt,  durch  Eindampfen  auf  ein  geringeres  Yol.  gerächt, 
filtrirt  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  scheidet  Fettsäure  ab. 

IX.  Emulsionen  von  Hanf-,  Lein-,  Mohn-  und  Mandelsamen,  oder 
Oelemulsionen  dtlrften  wohl  kaum  als  Terfälschungsmittel  der  Milch  und 
des  Rahms  vorkommen.  Pflanzenreste  und  Zellgewebe,  welche  in  Samen- 
emulsionen selten  fehlen,  würden  durch  das  Mikroskop  zu  erkennen 
sein.  Bei  Gegenwart  einer  Mandel-  oder  Mohnsamenemulsion  würde  nach 
Zusatz  von  Amygdalin  ein  Blausäuregeruch  entstehen.  Oelemulsionen  wür- 
den sich  theils  durch  einen  Gummiarabicumgehalt ,  theils  durch  Consistenz 
des  mittelst  Aethers  ausgeschüttelten.  Fettes  verrathen. 

X.  Nicht  absichtliche  Verunreinigungen  der  Milch  sind 
Zink,  Kupfer,  Schmutz.  Metallische  Verunreinigungen  entstammen  den 
metallenen  Aufbewahrungsgefässen  der  Milch,  von  welchen  zinkene  und 
kupferne  die  ungeeignetsten  sind,  weil  die  Milch  auf  beide  Metalle  auf- 
lösend wirkt  Als  Geftsse  für  den  Versandt  der  Milch  sind  nur  weiss- 
blechene  passend.  .  Man  glaubt,  dass  sich  die  Milch  in  Zinkgeftssen  besser 
conservire.  Die  in  der  Milch  sich  allmälig  bildende  Milchsäure  wirkt  lösend 
auf  das  Zink  und  neutralisirt  sich  auf  diese  Weise.  Andererseits  soll  in 
ZinkgefilBsen  aufbewahrte  Milch  mehr  Butter  geben,  vielleicht  weil  das 
Zinklactat  die  Quantität  der  Butter  vermehrt.  Die  beiden  erwähnten  Me- 
talle werden  in  den  durch  Essigsäure  und  Aufkochen  der  Milch  gesonder- 
ten Molken  mittelst  Schwefelwasserstoffs  oder  Ferrocyankaliums  nachge- 
wiesen. Schmutz  ist  da,  wo  die  Molkerei  nicht  den  Ruhm  der  Reinlich- 
keit in  Anspruch  nimmt,  ein  gewöhnlicher  Bestandtheil  der  Milch,  welcher 
sich  meist  in  der  Ruhe  absetzt  und  besonders  gut  erkannt  wird,  wenn  man 
die  Milch  in  einem  farblosen  Glase  absetzen  lässt. 
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Die  Fftlle,  in  welchen  die  Milch  Sparen  Qaecksilber,  Antimon,  Arsen 
enthält,  in  Folge  Anwendung  von  Medicamenten,  welche  diese  Stoffe  ent- 
halten, sind  zu  seltene.  Eine  Milch  von  kranken,  Arzneistoffe  gebrauchen- 
den Kühen  kommt  nicht  auf  den  Markt  und  wird  gewöhnlich  zur  Fütte- 
rung der  Schweine  verwendet.  Uebrigens  erwähnt  SonnenseJiein  eines 
Falles  mit  Arsen  vergifteter  Milch.  £ine  Milchhändlerin  pflegte  die  Milch 
behufs  der  Gonservirung  mit  etwas  Pottasche  zu  versetzen  und  diese  letz- 
tere aus  einer  Glasfabrik  zu  entnehmen.  Durch  eine  Menge  Erkrankungen, 
welche  anfangs  keine  Erklärung  ihrer  Ursache  fanden,  sich  aber  später 
bei  genauerer  Nachforschung  als  Folge  des  Genusses  jener  Milch  ergaben, 
wurde  diese  sonderbare  Vergiftung  der  Milch  mit  Pottasche,  welche  Arse- 
nigsäure  enthielt,  aufgeklärt. 


Pathologische  Verunreinigungen  der  Milch.  Hierher  ge- 
hören Eiter,  Blut,  Epithelialzellen,  Harnsäure,  Schleim, 
Gallenbestandtheile  etc.  In  Folge  exsudater  Processe  im  Euter, 
auch  in  Folge  einiger  epidemischer  Rinderkrankheiten  findet  man  in  der 
Milch  Epithelien  und  Eiterkörperchen.  Letztere  sind  den  Butterkügelchen 
ähnlich,  aber  mattgranulirt  und  enthalten  einen  Kern,  oder  sie  bilden  granulirte» 
Kügelchen  mit  unregelmässigem 


Fig.  ea. 


Rande,  löslich  in  Aetznatron, 
unlöslich  in  Aether.  Bei  Euter- 
ausschlägen soll  die  Milch  mi- 
kroskopische ,  maulbeerähnliche 
Kügelchen  enthalten,  aus  Schleim 
und  Eiter  bestehend.  Diese 
Milch  mit  der  Hälfte  Aetzammon 
geschüttelt  soll  krümlige,  durch 
Schleimfäden  verbundene  Massen 
absetzen. 

Die  Milch  an  Klauen- 
seuche leidender  Thiere  ent- 
hält im  ersten  Stadium  der  Krank- 
heit unregelmässig  zerflossene 
Butterkügelchen,    also  mit  wenig  ausgeprägtem  Umrisse. 


Fig.  63. 


.^\ 


c^ 


G.  Milch  mit  Gehirn- 

BUbfltftDS.  ' 

circft  öOOfache  Vergr. 


V.  m.  Mnchkü'^elchf»n. 
b.  Blutkörperchen, 
e.  Eiterkörperchen  in 

Gruppen, 
s.  Epithelialzellen. 


Im  zweiten  Sta- 


dium der  Krankheit  werden  die  Butterkügelchen  an  Zahl  geringer,  die 
Milch  erscheint  schleimig,  selbst  gewissermaassen  zähflüssig,  ist  unange- 
nehm schmeckend  und  enthält  entweder  Ammonsalze  oder  Ammoncarbonat. 
Rothe  oder  bläulich-rothe  Milch  enthält  Blut,  wenn  die  Ursache  der 
Färbung  nicht  etwa  mikroskopische  Vegetationen  sind.  Die  Blutkörper- 
chen erkennt  man  unter  dem  Mikroskope  an  ihrer  Scheibenform  und  ihrer 
geldroUenähnlichen  Aneinanderreihung. 


Farbige  Milch,  blaue,  gelbe,  rothe  Milch,  verdankt  ihre 
Farbe  gewöhnlich  sogenannten  infusorischen  Gebilden  beim  Stehen  an  der 
Luft  oder  in  nicht  genügend  trocknen  Räumen.     Vibrio  cyanogenus  und 
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Vibrio  xanthogenus,  oder  blau-  and  gelbfftrbende  Vibrionen,  erscheinen  bei 
starker  Yergrössemng  als  perlschnarförmige  Fäden.  Die  blaue  Färbe  der 
Milch  kann  ihren  Ursprung  auch  7on  ftrbenden  Futterkräutern  herleiten, 
wie  von  Hyadnthus  comoms^  Butomus  umbeUaius  etC)  jedoch  wird  sie 
meist  durch  den  aus  fadenförmigen  Verästelungen  bestehenden  Schimmelpilz, 
Byssus  caeruieus  Lamarck^  erzeugt.  Bei  starker  Vergrösserung  erscheinen 
diese  Filzftden  farblos,  bei  geringer  Vergrösserung  bläulich.  Dass  die  blaue 
Farbe  vom  Eisenphosphat  (Vivianit)  herrtthren  könne,  ist  nur  dann  anzu- 
nehmen, wenn  auch  gleichzeitig  Eiterkörperchen  angetroffen  werden. 

Riechstoffe  in  der  Milch  verdanken  ihren  Ursprung  der  Futter- 
art. Durch  Ausschtttteln  der  Milch  mittelst  reinen  Schwefelkohlenstoffs 
sammelt  man  ein  fetthaltiges  Extract,  welches  bei  einer  30®  nicht  über- 
steigender Temperatur  vom  Schwefelkohlenstoff  befreit  den  Riechstoff  oft 
in  concentrirter  Form  darbietet. 


Bitterstoffe  und  Alkalolde,  aus  den  zur  Fütterung  der  Kühe 
verwendeten  VegetabiUen  herstammend,  können  in  einer  Milch  angetroffen 
werden  und  äussern  dann  ihre  Gegenwart  durch   den  bitteren  Geschmack 
der  Milch.    Sind  sie  in  einer  nachweisbaren  Menge  vorhanden ,  so  findet . 
man  sie  in  den  Molken. 


Condenslrte  Miloli  ist  eine  gute  Milch,  welche  nach  Zusatz  von  Zucker 
und  geringer  Menge  Alkalicarbonat  oder  Borax  imVacuum  bis  zur  Extractdicke 
eingedampft  ist.  Sie  kommt  in  verlötheten  Weissblech-  oder  in  Porzellan- 
büchsen in  den  Handel.  Sie  ist  gut,  wenn  ihre  Lösung  in  Wasser  eine 
der  guten  Milch  völlig  ähnliche,  nur  weit  süssere,  nicht  ranzig  schmeckende 
Flüssigkeit  liefert.  Sie  enthalte  in  100  Theüen  19-23  Wasser,  25—30 
Kasein,  Albumin  und  Lactoprotein,  10 — 14  Butterfett,  24  —30  Rohrzucker, 
15 — 20  Milchzucker,  3—4  Aschentheile. 


Käse.  Eftsegift..  Der  Käse  ist  das  bekannte,  aus  der  Milch  be- 
reitete Nahrungsmittel,  welches  eine  bestimmte  Characterisirung  nicht  zü- 
lässt,  weil  die  Art  der  Bereitung,  die  Art  der  Zusätze,  Alter,  Jahreszeit 
von  wesentlichem  Einfinss  auf  seine  physikalischen  Eigenschaften  sind.  Im 
Allgemeinen  kann  man  die  Käsearten  in  Betreff  der  Bereitung  als  Rahm- 
käse, Süssmi  Ichkäse,  Sauer  käse  unterscheiden.  Zur  Darstellung 
des  Rahmkäses  wird  der  Käsestoff  aus  der  frisch  gemolkenen  Milch  mittelst 
Kälberlabs  (des  vierten  oder  eigentlichen  Magens  der  Kälber)  abgeschieden. 
Der  Süssmilchkäse  wird  in  gleicher  Weise  aus  abgerahmter  Milch  gewon- 
nen, der  Sauerkäse  aus  dem  von  selbst  abgeschiedenen  Käsestoff  sauer 
gewordener  Milch.  Da  der  Käsestoff  oder  das  Casefn  in  der  Milch  in 
Verbindung  mit  Alkali  (Kali-  und  Natronalbuminat)  vorhanden  ist,  so  folgt 
daraus,   dass  in  dem  Rahm-   und  Sflssmilchkäae   diese  Verbindung  auch 
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voUstfindig  aDgetroffen  wird,  während  in  dem  Saaerkäse  ein  von  den  Al- 
kalien befreites  Casela  die  Hauptmasse  bildet.  Die  beiden  ersteren  Kftse- 
arten  geben  daher  eine  alkalische ,  der  Sanerkäse  eine  neutrale  Asche  aas. 
Im  Rahmkäse  ist  zugleich  der  ganze  Fettgehalt  der  Milch  vorhanden,  denn 
derselbe  wird  von  dem  coagulirenden  Gasetn  umhüllt.  Ein  solcher  Kftse 
wird  deshalb  auch  wohl  fetter  K&se  genannt  Die  coagulirende  Ein- 
wirkung des  Kalberlabs  wird  noch  als  eine  katalytisehe  angesehen  und  sind 
die  Stoffe,  welche  der  Lab  etwa  an  das  Gasein  abtritt,  quantitativ  un- 
wesentlich, denn  schon  kleine  Mengen  Labhaut  genügen,  um  grosse  Mengen 
Milch  zu  zersetzen.  Beachamps  fand  im  Lab  Salzsäure,  Buttersäure,  Milch- 
säure, theils  frei,  tbeils  gebunden  an  Ammon,  Natron,  Magnesia,  Kalk- 
phosphat, Spuren  Sulfat,  Albuminsubstanz. 

Gasein  oder  Mllchkäsestoff,  vom  Alkali  befreit,  besteht  in 
100  Theilen  aus  53,83  Kohlenstoff,  7,15  Wasserstoff,  15,65  Stickstoff, 
0,84  Schwefel  und  22,53  Sauerstoff.  In  frischer  Milch  befindet  sich  das 
Gasein  in  Auflösung  und  in  Verbindung  mit  Alkali  (nach  Lieberkühn  als 
C7aH5«N»0"  +  S+M.  M  =  1  Aeq.  eines  Alkalimetalls).  Wird  Müch 
unter  Zutritt  der  Luft  abgedampft,  so  bildet  sich  an  der  Oberfläche  die 
sogenannte  Milchhaut,  welche  aus  unlöslich  gewordenem  Gasein  besteht.  — 
Schwefelsäure,  Salzsäure  und  andere  Mineralsäuren  ftllen  das  Ga- 
sein ,  durch  Neutralisation  der  Säure  mittelst  Alkalis  geht  es  wieder  in  Lö« 
sang  über.  —  Essigsäure,  Milchsäure  und  andere  organische  Säuren 
fällen  das  Gasein  ebenfalls,  welches  nach  Abstumpfung  der  Säure  oder  nach 
Znsatz  eines  Ueberschusses  Essigsäure,  wieder  in  Lösung  übergeht.  In  der 
essigsauren  Lösung  erzeugen  sowohl  Ferrocyankalium,  als  auch  Fer- 
ridcyankalium  Niederschläge.  —  Die  Salze  des  Kupfers,  Bleis, 
Quecksilbers,  Silbers  und  anderer  Metalle  gehen  mit  dem  Caseln 
unlösliche  Verbindungen  ein ;  —  Ch  lo  r  c  al  ein  m  und  M  agnes  la  su  If  a  t  fällen 
das  Gasein,  leichter  in  der  Siedehitze.  —  Ghlorbaryum  und  andere 
Salze  wirken  ähnlich  bei  gänzlicher  Abwesenheit  oder  bei  Gegenwart  zu 
geringer  Menge  Alkaliphosphat.  —  Das  in  Flocken  ausgeschiedene  Gasein 
ist  in  Wasser,  welches  etwas  Alkali  enthält,  löslich.  Es  ist  überhaupt  lös- 
lich in  Lösungen  von  Alkaliphosphat,  und  bei  Gegenwart  einer  reichlichen 
Menge  Alkaliphosphat  wird  Gasein  ans  seiner  Lösung  durch  Säureznsatz, 
selbst  beim  Erhitzen  bis  zum  Kochen,  nicht  gefüllt.  —  Das  eingetrock- 
nete Gasein,  welches  eine  gelbliche,  durchsichtige,  hygroskopische,  im 
Wasser  aufquellende,  aber  nicht  darin  lösliche  Substanz  darstellt,  ist  in 
yerdünnten  Lösungen  der  Alkalien  und  Alkalicarbonate  löslich,  auch  in 
Essigsäure,  verdünnter  Salzsäure  etc.  —  Goncentrirte  Aetzkali- 
lösungen  wirken  lösend,  aber  auch  zugleich  zersetzend  unter  Bildung  von 
Schwefelalkalimetall,  besonders  beim  Erwärmen.  —  Weingeist  fällt  das 
Gasein,  in  der  Wärme  aber  geht  dieses  ganz  oder  theilweise  wieder  in 
Lösung  über.  —  Kälberlab  fällt  das  Gasein  bei  einer  Wärme  von  40^  G 
Tollständig. 

Vom  Fette  (der  Butter)   lässt  sich  das  Gasein   mittelst  Aethers  oder 
Schwefelkohlenstoffs  befreien. 

Durch  Liegen  an  der  Luft  und  Einwirkung  gelinder  Wärme    erleidet 
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das  Caseln  eine  allmftlige  Umwandlang  and  geht  in  eine  Substanz  Aber,  . 
welche  mit  Käse  bezeichnet  wird.  Das  Verhalten  dieser  Substanz  gegen  ' 
Reagentien  ist  im  Ganzen  dasselbe  geblieben,  jedoch  enthält  sie  dann  je 
nach  der  Daner  der  Einwirkung  von  Luft  oder  Wärme  geringere  oder 
grössere  Mengen  Ammon,  welche  die  Löslichkeit  des  Caselns  nnterstfltzeo. 
Neben  der  Zersetzung  des  Gaseins  schreitet  diejenige  des  anhängenden 
Fettes  einher  und  es  bilden  sich  Bnttersäure,  Gapronsäure,  Gaprylsänre, 
Valeriansäure,  Stearinsäure  und  andere  Fettsäuren,  mehr  oder  weniger 
durch  Ammon  gesättigt,  ferner  Butylamin,  Propylamin  und  andere  Amine, 
welche  mit  dem  unzersetzten  Gaseln  Verbinduiigen  eingehen  In  altem 
Käse  finden  sich  als  Zersetzungsproducte  Leucin  und  Tyrosin  ein,  welche 
in  Folge  ihrer  Bildung  den  Geruch  des  alten  Käses  bedingen. 

Leucin  (Oxycaproamidsäure)  ist  ein  Zersetzungsproduct  der  Albumi- 
nate  bei  Einwirkung  von  Säure,  Alkali  oder  Fäulniss.  Reines  Leucin  bil- 
det neutrale,  farblose,  leichte,  perlmutterglänzende,  fettig  anzufühlende  Blätt- 
chen, ist  ohne  Geruch  und  Geschmack,  sublimirt  bei  170^  ohne  Zersetzung 
in  Form  einer  wolligen  Substanz,  und  stärker  erhitzt  schmilzt  es  unter  Um- 
wandlung in  Amylamin  und  Kohlensäure.  Unter  dem  Mikroskope  erscheint 
das  unreine  Leucin  in  Gestalt  rundlicher  oder  runder,  zuweilen  radial  ge- 
streifter, lichtbrechender,  den  Fettzellen  ähnlicher  Körperchen  oder  eben  solcher 
radial  geordneter  Plättchen.  Es  ist  in  25  Th.  Wasser  von  mittlerer  Tem- 
peratur und  in  circa  550  Th.  90proc.  kaltem  Weingeist,  in  1000  Th. 
wasserfreiem  Weingeist  löslich,  Oberhaupt  leicht  löslich  in  alkalischen  und 
sauren  Flüssigkeiten,  dagegen  unlöslich  in  Aether.  In  der  Wärme  ist  die 
Löslichkeit  eine  grössere.  —  Durch  Salze  der  meisten  Schwermetalle 
wird  es  aus  seiner  wässrigen  Lösung  nicht  gefiUlt,  wird  jedoch  eine  Leucin- 
lösung  zuerst  mit  Bleiacetat,  dann  mit  wenig  Aetzanunon  versetzt,  so  schei- 
den sich  allmälig  farblose,  schillernde  Blättchen  von  Leucinbleioxjd  ab.  — 
Mit  den  Mineralsäuren  geht  es  in  Wasser  leichtlösliche,  krystalUsirbare 
Verbindungen  ein.  Die  salzsaure  Lösung  giebt,  mit  concentrirter  Platin- 
chloridlösung versetzt,  eine  in  Weingeist  unlösliche  gelbe  Verbindung,  salz- 
saures  Leucinplatinchlorid.  —  Kalihypermanganat  setzt  das 
Leucin  in  alkalischer  Lösung  in  Ammon,  Valeriansäure,  Oxalsäure  und 
Kohlensäure  um.  —  Faulige  Gährung  setzt  es  unter  Wasseraufnahme  in 
Valeriansäure  und  Ammon  um.  Längeres  Stehen  in  alkalischer  Lösung 
oder  Schmehsen  mit  Alkali  geben  dieselben  Resultate.  —  Beim  allmäligen 
Abdampfen  der  concentrirten  salpetersauren  Lösung  auf  Platinblech  bleibt 
(nach  Scherer)  ein  farbloser  Rückstand,  welcher  mit  Natronlauge  betropft 
sich  löst  und  beim  Erwärmen  wie  ein  Oeltropfen  auf  dem  heissen  Platin- 
bleche herumtanzt 

Behub  seiner  Abscheidung  aus  anderen  Stoffen  extrahirt  man  mit 
Wasser,  sondert  die  Albuminsubstanzen  durch  Kochung,  Ansäuern  mit 
Essigsäure,  fällt  mit  Bleiessig,  sondert  aus  dem  Filtrat  das  Blei  mit  Schwe- 
felwasserstoff, dampft  zur  Trockne  ein,  extrahirt  den  Trockenrückstand  mit 
kochendem  Weingeist  (welcher  Tjrrosin  ungelöst  lässt)  und  stellt  bei  Seite. 

Ty  rosin  findet  sich  immer  in  Begleitung  des  Leu  eins.  Im  reinen 
Zustande  bildet  es  farblose,  feine,  seidenglänzende  mikroskopische  Nadeln, 
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ohne  Geruch  and  Geschmack.  Es  unterscheidet  sich  vom  Leacin  dadurch, 
dass  es  in  Wasser  und  in  Essigsäure  schwer,  in  Weingeist  gar  nicht  löslich 
ist.  Vom  Aether  wird  es  ebenfalls  nicht  gelOst.  Ans  seiner  Lösung  in 
kochendem  Wasser  scheidet  es  beim  Erkalten  in  mikroskopischen  Krystalien 
aus.  Aus  der  freiwillig  verdunstenden  ammoniakalischen  Lösung  scheidet 
es  in  grösseren  Krystalien  aus.  Reactionen  auf  Tyrosin  sind  folgende  drei : 
—  1)  In  einem  Probirglase  mit  Wasser,  dann  mit  einigen  Tropfen  Queek- 
silberoxydnitratlösung  fibeif  essen,  erhitzt  und  einige  Minuten  gekocht,  ent- 
steht eine  rosenrothe  Flüssigkeit,  welche  später  einen  rothen*  Niederschlag 
fallen  lässt  (^o/fmawn'sche  Probe).  —  2)  Auf  einem  Uhrgläschen  flber- 
giesst  man  eine  kleine  Menge  der  Substanz  mit  wenigen  Tropfen  concen- 
trirter  Schwefelsäure,  erwärmt  einige  Zeit  gelinde,  ninunt  nach  dem  Er- 
kalten die  gebildete  Tyrosinschwefelsäure  mit  Wasser  auf,  stumpft  mit  Ba- 
rytcarbonat  ab,  filtrirt,  macht  das  Filtrat  nöthigen  Falles  im  Wasserbade 
concentrirt  und  versetzt  nut  einigen  Tropfen  verdflnnter  Eisenchloridlösung. 
Es  erfolgt  eine  violette  Färbung,  welche  Reaction  bei  Gegenwart  von 
Leucin  jedoch  Etnbuase  erleidet  (Ana'sche  Probe).  —  9)  Dampft  man 
etwas  Tyrosin  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  langsam  auf  Platinblech 
ab,  so  hinterbleibt  ein  gesättigt  pomeranzenfarbener,  glänzender  Rflckstand, 
welcher  mit  Natronlauge  betropft  eine  rothgelbe  Flüssigkeit  ausgiebt  und 
dann  eingetrocknet  einen  schwarzbraunen  Rflckstand  hinterlässt  {Sckerer's 
Probe). 

Eäsegift.  Die  Existenz  eines  speciellen  Eäsegiftes  ist  noch  nicht 
nachgewiesen  und  nur  aus  Berichten  über  selten  vorgekommene  Vergiftun- 
gen durch  jungen  Käse  gefolgert.  Giftiger  alter  Käse  wurde  bisher  selten 
beobachtet.  Leuein  wie  Tyrosin  sind  nicht  giftige  Substanzen.  Da  das  erstere 
auch  aus  der  Kochung  des  Yaleraldehydammoniaks  mit  Blausäure  und  Salz- 
säure resultirt,  so  hat  man  einen  analogen  Process  bei  der  Käsebildung 
fflr  möglich  gehalten  und  daraus  die  hin  und  wieder  vorkommende  Giftig- 
keit eines  jungen  Käses  abzuleiten  gesucht.  Im  Uebrigen  hat  man  im  Käse 
zu  keiner  Zeit  seines  Alters  Blausäure  angetroffen. 

Der  Käse  erhält  behufs  seiner  gastronomischen  Charakteristik  ver- 
schiedene Zusätze,  wie  Salz,  Gewürze  verschiedener  Art,  Kümmelfrüchte, 
Mutterkflmmel,  aromatische  Tinctaren,  Farbstoffe,  wie  Lösungen  des  ekel- 
haften Orleans,  etc.  Da  diese  Substanzen  möglicher  Weise  mit  Giften 
irgend  welcher  Art  verunreinigt  oder  verfälscht  sein  können,  so  ist  damit 
auch  der  Fall  der  Bereitung  eines  giftigen  Käses  gegeben.  Dass  ferner 
aus  einer  giftigen  Milch  ein  giftiger  Käse  resultiren  muss,  kann  nicht  be- 
zweifelt werden.  Eine  giftige  Milch  ist  entweder  die  Folge  von  giftigen 
Futterkräntem,  oder  sie  kommt  von  kranken  Kühen,  oder  aus  Entern,  welche 
entzündet  oder  wohl  gar  mit  Pocken  behaftet  sind.  Viele  Futterkräuter, 
welche  von  dem  Rinde  ohne  Nachtheii  gefressen  werden,  enthalten  für 
Menschen  giftige  Substanzen,  welche  in  die  thierischen  Secrete  übergehen. 
Eine  Kuh,  welche  mehrere  Dosen  Alo^  erhalten  hatte,  gab  eine  bittere, 
laxirende  Milch.  Eine  Milch,  welche  in  reinen,  schlecht  glasurten  Thon- 
geOssen,  ferner  in  Zinkgeftssen  sauer  geworden  ist,  giebt  einen  Käse,  in 
welchem  Blei  und  Zink  nachweisbar  sind.     Alles  dies  ist  der  Erwägung  werth, 


Digitized  by 


Google 


—     430     — 

sollte  eine  Unteranebang  eines  giftigen  Käses  an  den  Chemiker  herantreten. 
Die  Annahme  einer  Eäse-Fftnlnisssänre  ist  eine  ganz  anberechtigte  und 
wahrscheinlich  nur  ans  Analogie  zam  Leichengifte  gestellt  worden.  Brandes 
entzog  einem  giftigen  Käse  dnrch  Destillation  eine  sanre  Flüssigkeit,  welche 
im  Ealse  Brennen  verursachte,  Hühnefeld  vergiftete  mit  diesem  Destillat 
eine  Katze.  Sertürner  stellte  ans  dem  Käse  ein  weingeistiges,  eingedicktes 
Extract  dar,  von  welchem  0,6  Gm.  genügten  einen  Hund  zu  tOdten.  Bros- 
aier  fand  in  sehr  altem  Käse  Ammonsalze,  Phosphate,  Leocin,  eine  amorphe, 
fleischartig  schmeckende  Masse,  Margarinsäure,  Oelsäure  und  andere  Fett- 
säuren (aus  der  Butter  herstammend)«  dann  auch  eine  gelbliche,  ölähnliche» 
geruchlose  Flüssigkeit,  welche  schwerer  als  Wasser  war  und  auf  der  Zunge 
Blasen  zog.  Dieser  letztere  Stoff  wird  von  Brassier  als  derjenige  erkannt, 
welcher  dem  alten  Käse  den  pikanten  Geschmack  verleiht  Freie  Fett- 
säuren sind,  in  die  Verdauungswege  eingeführt,  nicht  ohne  Einwirkung,  jedoch 
fand  ich  sie  im  alten  Käse  nur  zu  einer  verschwindenden  Menge  frei  und 
immer  an  Ammon  und  andere  Basen  gebunden.  Im  üebrigen  wurde  alter 
Käse  nur  ein  paarmal  der  Giftigkeit  beschuldigt;  dies  betraf  bisher  meist  nur 
den  jungen  Käse,  welcher  als  Quark,  weicher  Käse,  Schmierkäse 
genossen  wird.  Nach  allem  diesem  kann  von  der  Annahme  eines  septischen 
Giftes  nicht  die  Rede  sein.  Nun  hat  man  noch  die  Möglichkeit  einer  Pilz- 
wucherung von  giftiger  Beschaffenheit  anfgefasst,  aber  nicht  botanisch  be- 
stimmen können.  Ja,  es  giebt  Käsearten,  z.  B.  der  Koppenkäse  (im  Riesen- 
gebirge), Roquefortkäse,  welche  von  Pilzwucherungen  (PeniciUium  glaucum) 
durchsetzt  und  dadurch  gastrosophisch  characterisirt  sind»  deren  Genuss 
aber  nie  zu  Klagen  Anlass  gegeben  hat. 

Aus  den  vorstehend  gemachten  Angaben  wird  man  ersehen,  dass  man 
über  ein  specielles  Käsegift,  wenn  ein  solches  existirt,  so  gut  wie  nichts 
weiss. 

Als  Symptome  einer  Vergiftung  durch  Käsegift  werden  ange- 
geben :  heftiges,  selbst  blutiges  Erbrechen,  Auftreibung  des  Unterleibs,  Kolik- 
schmerzen, Stuhlverstopfung  und  heftige,  selbst  blutige  Stuhlausleerungen, 
Schwinde],  Kopfschmerz,  Pupillenerweiterung,  Zittern,  Hinflliligkeit,  Läh- 
mung. Als  Gegenmittel  werden  empfohlen:  Beförderung  des  Erbrechens 
durch  Brechmittel,  alkalische  und  einhüllende  Getränke,  Milch,  Mehlbrei. 

In  Staniol  verpackter  Käse  kann  in  seiner  äusseren  Schicht  mit 
Blei  und  Zinn  verunreinigt  sein,  es  ist  aber  bisher  eine  Vergiftung  mit  sol- 
chem Käse  noch  nicht  constatirt  worden. 


Canthariden,  Spanische  Fliegen.  Malwflrmer.  Die  Cantha- 
ride  (Lytta  vesicatoria  Fatricius),  gewöhnlich  Spanische  Fliege  genannt, 
ist  jener  der  cylindrischen  Form  sich  nähernde,  1,5—8  Ctm.  lange,  4 — 7 
Millim.  breite,  goldgrüne,  mehr  oder  weniger  ins  Bläuliche  spielende,  glän- 
zende Käfer  mit  grünen,  biegsamen,  gestreiften,  homartigen  Flügeldecken^ 
welche  den  ganzen  achtgliedrigen  Hinterleib  bedecken,  unter  welchen  Flü- 
geldecken braune,  häutige  Flügel  liegen,  und  mit  schwarzen  fadenfttr- 
migen  Fühlhörnern  von  der  Länge  des  halben  Körpers,  welche  aus  elf,  mehr 
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langen  als  breiten  Gliedern  bestehen.  Der  Kopf  des  Insects  ist  geneigt, 
der  Mond  mit  einer  Oberlippe,  zwei  einfachen,  bogenförmigen,  äusseren  Fress- 
werkzeugen, zwei  getheilten  Kinnladen  und  vier  fadenförmigen,  kleinen  Anten- 
nen (Fühlern)  versehen.  Der  Geruch  des  lebendigen  Insects  ist  eigen- 
thflmlich,  mflnseartig,  ekelhaft,  süsslich  und  etwas  betäubend.  Der  Geschmack 
ist  anfangs  schwach  harzig,  hinterher  scharf  und  brennend.  Das  Männchen 
ist  smaragdgrün  und  kleiner  und  schlanker  als  das  Weibchen,  welches  brei- 
ter und  goldgrttn  ist.  Seine  Fühler  sind  weit  länger  als  die  des  Weib- 
chens. Ende  Mai  und  im  Juni  finden  sich  die  Ganthariden  bei  uns  in  Deutsch- 
land herdenweisse  auf  Eschen,  Rheinweiden,  Hollunder  und  anderen  Bäumen 
ein.  Die  Ganthariden  wirken  blasenziehend  und  werden  gesammelt,  ge- 
trocknet und  in  den  Apotheken  zur  Darstellung  yon  Blasen-  oder  Spanisch- 
fliegenpflaster,  zu  Blasentaffet,  Spanischfliegensalbe ,  Spaniscbfliegentinktur 
Terarbeitet.  Sie  gehören  zu  den'  scharfen  Giften.  Es  giebt  noch  eine 
Menge  anderer  Käfer,  welche  in  ihrer  Wirkung  als  blasenziehende  Substanz 
den  Ganthariden  mehr  oder  weniger  gleichkommen,  wie  z.  B.  der  Gichorien- 
käfer  {Mylabris  Cichorii),  in  Ghina  die  Mylabris  rubripennis^  in  Nord- 
amerika die  Cantkaris  vittata,  im  südlichen  Bussland  die  Mylabris  qua- 
tuordecimpunctatay  welchen  Käfern  aber  meist  die  goldfarbige  Bekleidung 
fehlt. 

Auch  der  sogenannte  Maiwurm  (Meh^ proscarabaeus ;  MeJoB  maja- 
lis)  ist  giftig,  wirkt  blasenziehend  und  wurde  früher  als  ein  specifisches 
Mittel  gegen  Tollwuth  gebraucht.  Er  ist  breiter  und  dicker  als  die  Gan- 
tharide,  hat  einen  bronzefarbigen  Körper  und  kupferroth  schillernde  Flü- 
geldecken, kurze  Fühlhörner.  Eine  andere  Art  Maiwurm  ist  glänzend 
schwarzblau,  punktirt,  auf  den  Seiten  des  Kopfes,  dem  Halsschild,  an  den 
Fühlhörnern  und  Füssen  violett,  die  sehr  kurzen  Flügeldecken  sind  gestreift. 

Der  Träger  der  blasenziehenden  Wirkung  dieser  Insecten  ist  das 
Gantharidin,  Gantharidensäure,  von  welchem  100  Th.  frischer  In- 
secten mittlerer  Grösse  circa  0,02,  100  Th.  getrockneter  0,05  Th.  ent- 
halten. Ferner  enthalten  die  Ganthariden  ein  gelbliches,  dickes  Fett, 
flüssiges  Gel,  einen  in  Weingeist  nicht  löslichen  Fettstoff,  einen  braunen,  in 
Wasser,  nicht  in  Weingeist  löslichen  Extractivstoff  und  ein  scharfes,  den 
Geruch  der  Ghanthariden  bedingendes  flüchtiges  Gel. 

Das  Gantharidin  bildet  im  reinen  Zustande  eine  sehr  giftige,  farb- 
und  geruchlose,  in  kleinen  rhombischen  Tafeln  oder  Säulen  krystallisirende 
Substanz,  welche  in  einer  Wärme  bis  zu  40<^  nicht  flüchtig  zu  sein  scheint, 
mit  den  Dämpfen  des  kochenden  Wassers  zum  Theil  verdampft,  bei  circa 
200^  schmilzt  und  in  nadelformigen  Krystallen  sublimirt.  In  chemischer 
Beziehung  besitzt  das  Gantharidin  die  Eigenschaften  einer  schwachen  Säure 
und  bildet  mit  Gxyden  der  Schwer-  und  Leichtmetalle  salzähnüche  Ver- 
bindungen, aus  welchen  das  Gantharidin  durch  Mineralsäuren  wieder  abge- 
schieden wird.  Das  alkalisch  reagirende  Kalicantharidat  erhält  nach 
Delpeek  und  Guichard  die  Formel  KG,G*®H®G*+2H0  (nach  JDragendorf 
=  KG,G*0H**G*-f2HG)  und  ist  in  25  Th.  kaltem,  12  Th.. kochendem 
Wasser,  in  3300  Th.  kaltem,  in  110  Th.  kochendem  Weingeist  löslich,  in 
Aether  und  Ghloroform  aber  unlöslich.  Barytcantharidatist  in  Wasser, 
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Weingeist  nnd  Aether  fast  unlöslich;  ähnlich  verbalten  sich  die  Cantha- 
ridate  der  Ubrigen  alkalischen  Erden.  Die  Bleiverbindtmg,  dareh  Bleiessig 
aus  der  KalisalzlOsang  geftllt,  bildet  einen  schwerlöslichen,  badscben,  kry- 
stallinischen  Niederschlag.  Die  mit  Chloroform  oder  Aether  geschfittelten 
wässrigen  Lösungen  der  Cantharidate  geben  an  genannte  Lösungsmittel  kein 
Cantharidin  ab.  —  Das  Cantharidin  ist  in  Wasser,  Schwefelkohlen- 
stoff und  wasserfreiem  Wemgeist  fast  unlöslich,  in  kaltem  90proc. 
Weingeist  wenig  löslich,  dagegen  reichlich  löslich  in  kochendem 
Weingeist,  leicht  löslich  in  Aether,  Chloroform,  Benzin. 

Nach  Angaben  Dragendorf  $  lösen: 

1000  Theile  Temperatur                Cantharidin 

Weingeist  18<>                             0,3  Theile. 

Schwefelkohlenstoff  0,6      — 

Aether  1,1      — 

Chloroform  12,0      — 

Benzin  2,0      — 

Vergiftungen  mit  Ganthariden  sind  keine  seltenen.  In  den  italienischen 
Liebestränken  oder  den  „PÄittra**  bildeten  die  Catharidcn  den  Hauptbe- 
standtheil,  ebenso  in  den  zu  demselben  Zwecke  bereiteten  Bonbons  mit 
dem  Namen  DiavoUni  di  Napoli,  den  in  Frankreich  üblichen  Pastilles 
galantes  und  dem  englischen  Love  powder.  Der  Glaube,  dass  die  Cantha- 
riden  erotische  Erregungen  bewirken ,  ist  ein  ziemlich  verbreiteter.  Daher 
kommen  immer  wieder  Vergiftungen  mit  Canthariden  vor,  welche  als  Tinc- 
tur  oder  in  Pulverform  Getränken,  wie  Punsch,  Bier,  Kaffee,  wider  Willen 
des  Geniessenden  zugesetzt  werden.  Auch  der  selbst  willige  Gebrauch  zum 
Zweck  erotischer  Erregung,  selbst  behufs  Bewirknng  eines  Abortus,  ist 
nicht  selten.  Mir  selbst  ist  ein  Fall  vorgekommen,  wo  ein  Militär- 
sergeant, welcher  in  der  Apotheke  Cantharidenpulver  forderte,  bei  Ver- 
weigerung des  Verkaufs  desselben  sich  für  6  Pfennige  Cantharidenpflaster 
geben  lies  und  dasselbe  vor  dem  Apothekenpersonal  sofort  verschluckte. 
Medicaster  bedienten  sich  früher  häufig  verschiedener  Zusammensetzungen, 
in  welchen  Canthariden  ein  Bestandtheil  war,  als  Fiebermittel.  —  Oeco- 
n  0  m  i  s  c  h  e  Vergiftungen  werden  erwähnt ,  in  welchen  z.  B.  in  Stelle  gestossenen 
Pfeffers  Cantharidenpulver  zu  den  Speisen  verbraucht,  Cantharidentinctur 
in  Stelle  von  Rum  getrunken  worden  war.  Eine  absichtliche  Verfälschung 
der  Chocolade  mit  Cantharidenpulver  ist  von  Barruel  mitgetheilt.  —  Tech- 
nische Vergiftungen  durch  den  Staub  und  Dampf  der  Canthariden  wurden 
bei  Arbeitern,  welche  die  Canthariden  zu  Pulver  machten ,  und  bei  phar- 
maceatischen  Laboranten,  welche  Cantharidenpräparate  darstellten^  beobach- 
tet. —  Medicinale  Vergiftungen,  viele  mit  letalem  Verlaufe,  sind  oft 
beobachtet  und  zwar  als  Folge  zu  starker  Gaben,  der  Verwechselung  der 
Signaturen  zweier  Mixturen,  von  denen  die  eine  zum  innerlichen,  die  andere 
zum  äusserlichen  Gebrauch  verordnet  war,  ferner  in  Folge  übermässiger 
Einreibungen  mit  Cantharidentinctur  oder  Cantharidensalbe,  oder  in  Folge 
der  Applicirung  grosser  Spanischfliegenpflaster  (Vislcatorien).  Die  letale 
Dosis  Canthariden  ist  circa  1,0  Gm.,  kleine  Gaben  zu  0,2 — 0,4  Gm.  reichen 
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aus  befuge  Nieren-  und  Blasenschmerzen,  Strangurie,  selbst  Blntharnen 
zu  bewirken. 

Die  Symptome  einer  acuten  CantbaridenTergiftung  treten  in  1 — 8  Stan- 
den nach  EinfQbmng  des  Giftes  in  die  Yerdauungswege  ber?or  und  be- 
stehen in  einer  Entzündung  der  Mundhöhle,  des  Schlundes  und  des  Ma- 
gens, Speicbelfluss,  grossem  Durst  oder  Wasserscheu,  Schmerz  beim  Schlingen, 
Anschwellungen  der  Zunge  und  Mundhöhle,  Ablösungen  der  Schleimhaut, 
Entzündung  der  Harnwege,  Nierenschmerzen,  Blasenschmerzen,  Strangurie, 
Blutharnen,  zuweilen  auch  Priapismus  etc.  Der  Tod  erfolgt  in  1 — 5  Ta- 
gen. Nach  dem  Gebrauche  grosser  Vesicatorien  erfolgen  die  erwähnten  Aüec- 
tionen  der  Harnwege  (meist  mit  Eiweiss  haltendem  Harne),  erysipelatöse 
Entzündung,  selbst  Gangrän  der  Blasenwände.  Bei  einer  Vergiftung  nach 
Einführung  in  den  Magen  haben  die  Entleerungen  per  os  et  anum,  Harn, 
Athem  den  Geruch  nach  Canthariden.  Der  Leichenbefund  ergiebt 
Entzündung  der  Ureteren,  Nieren,  Blase,  Geschlechtstheile  und  Yerdauungs- 
wege. 

Während  die  Canthariden  und  diesen  verwandte  Käfer  f&r  die  meisten 
Thiere  ein  Gift  sind,  giebt  es  auch  Thiere,  welchen  dieses  Gift,  auf  dem 
Wege  der  Verdauung  eingeführt,  nicht  die  geringste  Gesundheitsstörung 
verursacht.  Solche  Thiere  sind  Hühner,  Truthühner,  Sperlinge,  Igel,  Frösche; 
doch  lässt  sieb,  wie  JDragendorff  berichtet,  in  dem  Fleische  der  mit  Can- 
thariden gefütterten  Hühner  deutlich  Cantharidin  nachweisen,  und  sah 
dieser  Gewährsmann  eine  mit  solchem  Fleische  gefütterte  Katze  unter  den 
Symptomen  einer  Cantharidenvergiftung  zu  Grunde  gehen.  Mir  ist  aus 
meinem  jüngeren  Leben  ein  Fall  erinnerlich ,  wo  nach  mittägigem  Genuss 
von  Schnepfenbraten  mehrere  Männer  am  Abend  über  Strangurie  klagten, 
welche  als  Folge  des  genossenen  Bieres  angesehen  wurde.  Heute  möchte 
ich  auf  Grund  des  Bragendorff^h&a  Berichtes  behaupten,  dass  hier  eine 
Cantharidenvergiftung  durch  Schnepfenfleisch  vorgelegen  hat. 

Nachweis  des  Cantharidengiftes.^  Wesentlich  wird  der  Nach- 
weis erleichtert,  wenn  die  Vergiftung  durch  ganze  oder  gepulverte  Can- 
thariden stattgefunden  hat,  oder  als  solche  Bestandtheile  der  Giftmischung 
sind.  In  diesem  Falle  wird  das  unbewaffnete  und  sicher  das  mit  der  Loupe 
bewaffnete  Auge  die  goldgrün  glänzenden  Theile  der  Flügeldecken  erken- 
nen. Aus  dem  Erbrochnen  und  den  Faeces  müssen  diese  Theilchen  durch 
Schlämmen  mit  Wasser  und  Weingeist  gesammelt  und  als  Corpus  delicti  reser- 
virt  werden.  Praktisch  ist,  die  feuchte  Bubstanz  auf  einer  Glasplatte  ein- 
trocknen zu  lassen ,  um  die  nur  auf  einer  Seite  glänzenden  Partikel  von 
zwei  Seiten  aufsuchen  zu  können.  Die  Gedärme  schneidet  man  auf,  spannt 
sie  auf  Holzbretter  und  lässt  sie  trocknen,  um  dann,  die  adhärirenden  glän- 
zenden Partikel  bequem  und  sicher  aufsuchen  zu  können.  Allerdings  giebt 
es  auch  Käfer,  z.  B.  die  Goldhenne  (Caräbus  auratus),  welche  goldglän- 
zende Flügeldecken  haben,  jedoch  ist  der  Umstand,  unter  welchem  solche 
gepulvert  in  die  Verdauungswege  eines  Menschen  gelangen  sollten,  nicht 
zu  erkennen,  andererseits  giebt  es  giftige  und  Cantharidin  enthaltende  Kä- 
fer mit  Flügeldecken  ohne  Goldglanz,  sie  sind  aber  bei  uns  in  Deutsch- 
land nicht  gekannt  und  werden  auch  nicht  in  den  Apotheken  gehalten. 

Hager,  Untersuchungen.    Bd.  II.  28 
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Der  Nachweis  ist  ferner  dadurch  erleichtert,  dass  die  glänzendeu 
Flügeldecken,  noch  mehr  das  Cantharidin,  viele  Monate,  selbst  bis  zu  einem 
Jahre,  der  Yerwesung  oder  Fäulniss  in  den  Leichentheilen  widerstehen. 

Das  Cantharidin  geht  nach  innerlicher  und  äusserlicher  Anwendung 
der  Ganthariden  in  Blnt,  Harn  und  Faeces,  selbst  in  das  Muskelfleisch, 
die  Lungen  und  andere  Organe  flber^  es  sind  also  diese  Substanzen  Gegen- 
stand der  Untersuchung,  wenn  das  Gift  in  den  Contentis  nicht  mehr  nach- 
weisbar wäre. 

Im  Allgemeinen  wird  der  Gegenstand  der  Untersuchung,  wenn  er  sauer 
ist,  oder  wenn  er  alkalisch  reagirt,  mit  Schwefelsäure  sauer  gemacht,  mit 
Chloroform  direct  ausgeschflttelt  oder  extrahirt,  oder,  wenn  er  ein  grosses 
Volumen  hat,  mit  kochend  heissem  60  —  SOproc.  Weingeist,  je  nachdem 
das  Object  trocken  oder  flflssig  ist,  extrahirt,  das  schwach  durch  Kali  alka- 
lisch gemachte  Fütrat  durch  Abdampfen  bis  zur  Yerflflchtigung  allen  Wein- 
geistes auf  ein  kleines  Yolum  gebracht,  mit  Phosphorsäure  stark  sauer 
gemacht,  eine  Stunde  bei  circa  50^  G.  digerirt  und  nach  dem  Erkalten 
mit  Ghloroform  ausgeschflttelt.  Ist  das  Untersuchungsobject  eine  Flflssig- 
keit,  welche  nothwendig  auf  ein  geringeres  Yolum  gebracht  werden  muss, 
so  versetzt  man  es  mit  etwas  Aetzkali,  digerirt  circa  2  Stunden  bei  40 
—  60^  0.  und  dampft  dann  im  Wasserbade  ab.  Der  erkaltete  Rückstand 
wird  mit  Phosphorsäure  stark  sauer  gemacht  und  nach  zweistündiger  ge- 
linder Digestion  und  nach  dem  Erkalten  mit  Ghloroform  ausgeschüttelt. 
Sind  Fette  und  Harze  im  Untersuchungsobject  vorhanden,  so  suche  man 
dieselben  durch  Ausschütteln  mit  Schwefelkohlenstoff  zu  entfernen;  oder 
wenn  dies  wegen  zu  grossen  Yolumens  der  Flüssigkeit  schwierig  ist, 
versetze  man  das  Untersuchungsobject  reichlich  mit  gebrannter  Magnesia 
und  einer  geringen  Menge  Aetzbaryt,  dampfe  die  Mischung  unter  Umrühren 
bei  gelinder  Wärme  (circa  80^  G.)  im  Wasserbade  langsam  ein,  mache  sie 
trocken  und  extrahire  sie  pulverig  zerrieben  ohne  alle  Wärmeanwendung 
zuerst  mit  Schwefelkohlenstoff  und  dann  mit  Ghloroform  (oder  Aether),  so 
lange  diese  Flüssigkeiten  ungefärbt  abfliessen.  Der  ungelöste  Rückstand 
wird  nun  im  Wasserbade  trocken  gemacht,  mit  Wasser  zu  einem  dünnen 
Brei  angerührt  und  dann  mit  soviel  Phosphorsäure  versetzt,  dass  eine  stark 
saure  Reaction  hervortritt.  Nach  einer  2 — 4stündigen  Digestion  bei 
60—70**  G.  (im  Wasserbade)  lässt  man  erkalten  und  schüttelt  die  Flüssig- 
keit mit  Ghloroform  einige  Male  aus.  Zögert  das  Ghloroform,  sich  scharf 
adzusondern,  so  setzt  man  soviel  Aether  zu,  dass  sich  die  Mischung  aus 
Ghloroform  und  Aether  nach  gehörigem  Durchschütteln  auf  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  in  scharf  begrenzter  Schicht  sondert.  Die  Ghloroformschicht 
oder  die  aus  Ghloroform  und  Aether  bestehende  Schicht  hebt  man  erst 
nach  einstündigem  Stehen  ab,  giesst  sie  durch  ein  zuvor  mit  Ghloroform 
genetztes  Filter  und  lässt  sie  in  einer  passenden  gläsernen  Schale  mit  flachem 
Boden  entweder  freiwillig  verdunsten  oder,  wenn  sie  ein  grösseres  Quantum 
beträgt,  bei  gelinder  Wärme  bis  auf  einen  geringen  flüssigen  Rückstand 
abdestilliren ,  diesen  letzteren  dann  aber  an  einem  lauwarmen  Orte  ein« 
trocknen.  Etwas  des  Rückstandes  wird  ^it  etwas  dünnem  Gollodium  oder 
einem  Tropfen  Oel  aufgenommen   und    auf  den  Rücken  der   linken  Hand 
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oder  anf  den  Oberarm  aufgetragen.  In  4 — 8  Standen  wfirde,  war  Cantha- 
ridin  gegenwärtig,  sich  an  der  betreffenden  Hantstelle  eine  Blase  bilden. 
Dragendorf  empfiehlt  den  mit  etwas  Oel  aufgenommenen  Yerdnnstnngs- 
rOckstand  mit  sogenannter  englischer  Charpie  aufzunehmen  und  mittelst 
Heftpflasters  auf  die  Brust  zu  legen. 

Behufs  Nachweises  des  Cantharidins  im  Blute,  dem  Muskelfleische, 
Hirn,  den  Lungen,  der  Leber  und  ähnlichen  Organen  empfiehlt  Dragen- 
dorf folgendes  Verfahren,  weil  die  alkalischen  Proteinsubstanzen  dieser 
Körper  das  Gantharidin  mit  Energie  zurückhalten  und  es  schwer  an  damit 
geschüttelte  Lösungsmittel  abgeben.  Das  üntersuchungsobject  wird,  wenn 
nöthig,  fein  zerschnitten  mit  5  — 6proc.  Aetzkalilauge  in  einer  Porzellan- 
schale  so  lange  gekocht,  bis  eine  durchaus  gleichartige  Flüssigkeit  ent- 
standen ist,  welche  nach  dem  Erkalten,  wenn  nöthig,  durch  Verdünnen  mit 
Wasser  zur  dünnen  Syrupconsistenz  gebracht,  mit  Schwefelsäure  übersättigt, 
dann  alsbald  mit  einem  4fachen  Yolum  90 — 95proc.  Weingeist  gemischt 
und  nun  eine  Zeitlang  im  Sieden  erhalten  wird.  Die  heiss  filtrirte  Flüssig- 
keit lässt  man  stark  erkalten,  um  sie  nochmals  zu  filtriren.  Alsdann  be- 
seitigt man  den  Weingeist  durch  Destillation  und  schüttelt  den  wässrigen 
Rückstand  mit  Chloroform  ans.  Nachdem  der  Chloroformauszug  mit  kaltem 
Wasser  gewaschen  ist,  lässt  man  ihn  abdunsten,  nimmt  den  Rückstand  mit 
etwas  heissem  Mandelöl  auf  und  prüft  diesen  auf  eine  Tesicatorische 
Wirkung. 

Die  Isolirung  des  Cantharidins  in  krystallinischer  Form  gelingt  nur 
dann,  wenn  es  in  reichlicher  Menge  im  Untersuchungsobjecte  vorhanden 
ist  Zeigt  sich  der  Chloroformauszug  gefärbt,  so  schüttelt  man  ihn  mit 
einem  gleichen  Yolum  2 — 3proc.  Aetzkalilauge  aus,  welche  das  Cantharidin 
bindet  und  aus  welcher  Lösung  nach  dem  üebersättigen  mit  Schwefelsäure 
und  einer  2stündigeh  Digestion  das  Cantharidin  aufs  neue  mittelst  Chloro- 
forms extrahirt  wird.  Die  Chloroformlösung  wird  mit  reinem  Wasser  ge- 
schüttelt, um  anhängende  Schwefelsäure  zu  beseitigen,  und  dann  abgedunstet. 


Albumin.  Eiweiss.  Eleralbmnln.  Blntalbnmin.  Unter  den 
vorstehenden  Namen  kommt  Albumin  in  Gestalt  dünner,  zerbro  ebner, 
0,5 — 1,0  Millimeter  dicker,  spröde  brechender,  gelblicher  bis  gelbbrauner 
Plättchen  oder  Tafeln  zur  Verwendung  beim  Zeugdruck  in  den  Handel. 
Die  gelbliche  oder  lichtgelbe  Sorte  ist  aus  Eiweiss,  die  etwas  dunklere 
gelbe  aus  Blutalbumin  dargestellt.  Die  Güte  und  Verwendbarkeit  des  Al- 
bumins beim  Zeugdruck  ergiebt  sich  aus  der  Löslichkeit  in  Wasser  und 
der  Gerinnbarkeit  beim  Erhitzen  bis  auf  100^.  Das  Eiweiss  tritt  nun  in 
Terschiedenen  Modificationen  in  Folge  der  Bereitungsart  und  Austrocknungs- 
weise auf  und  zwar  giebt  es  Eiweiss,  welches  1)  in  Wasser  löslich  ist  und 
beim  Erhitzen  gerinnt,  2)  in  Wasser  löslich  ist  und  nicht  gerinnt  und 
8)  sich  bereits  in  einem  geronnenen  Zustande  befindet.  Von  diesen  Modi- 
ficationen des  im  Handel  befindlichen  Albumins  hat  nur  das  erstere  einen 
Werth  für  den  Zeugdrucker.    Das  trockne  Albumin,  auch  das  frische  Eier- 
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albumin,  wie  man  es  aus  grossen  Conditoreien  bezieht,  ist  vielen  Ver- 
f&lschnngen  aasgesetzt,  wie  z.  B.  mit  Zacker,  Dextrin,  Arabischem  Gummi, 
Weizenkleber,  Mehl  etc.  Biese  Substanzen  lassen  sich  übrigens  leicht  auf 
gewöhnlichem  Wege  nachweisen. 

Das  eingetrocknete  Albumin  muss  sich  in  60 — 80  Th.  kaltem  Wasser 
langsam  (innerhalb  24  Stunden),  etwas  schneller  in  Wasser  von  30 — 35**  C. 
zu  einer  nur  wenig  trüben,  dicklich  iliessenden,  ziemlich  farblosen  Flüssig- 
keit lösen,  in  welcher  gewöhnlich  einige  Flocken  geronnenen  Eiweisses 
herumschwimmen.  Je  vollständiger  die  Lösung  und  je  geringer  die  Menge 
der  in  der  Lösung  herumschwimmenden  Eiweissflocken  ist,  um  so  besser 
ist  die  Waare,  wofern  die  Lösung  noch  die  Eigenschaft  hat,  bis  auf  90— 100® 
erhitzt  ihren  Albumingehalt  als  Coagnlnm  abzuscheiden,  und  nach  Ver- 
dampfung der  vom  Coagulum  abfiltrirten  Flüssigkeit  keinen  über  3  Proc. 
von  der  Menge  des  trocknen  Albumins  betragenden  Rückstand  zu  hinter- 
lassen. Löst  sich  das  Albumin,  findet  aber  in  der  Lösung  beim  Erhitzen 
bis  auf  100®  (im  Wasserbade)  keine  Coagulation  statt,  so  ist  das  Albumin 
auch  werthlos,  oder  es  hat  nur  einen  halb  so  grossen  Werth  als  das  fQr 
denselben  Zweck  verwendbare  Dextrin  oder  Arabische  Gummi.  Löst  sich 
endlich  das  Albumin  nur  wenig  oder  gar  nicht,  und  schwillt  es  nur  zu 
weissen  oder  weisslichen  Stücken  an,  so  besteht  es  aus  coagulirtem  Eiweiss 
und  ist  dann  völlig  unbrauchbar. 

Nur  die  Menge  Eiweissstoff  im  Albumin,  welche  in  Wasser  löslich  ist 
und  in  kochendem  Wasser  zu  einem  Coagulum  wird ,  repräsentirt  den  Al- 
buminwerth.  Die  Prüfung  besteht  daher  einfach  darin,  2,5  Gm.  des  Albu- 
mins in  einem  Kölbchen  mit  150  CO.  lauwarmen  Wassers  zu  übergiessen 
und  unter  öfterem  Umschütteln  einen  Tag  hindurch  an  einen  lauwarmen 
Ort  zu  steUen,  dann  durch  Calico  zu  giessen,  und  die  Colatur  unter  vor- 
sichtigem, unten  beschriebenem  Zusatz  von  verdünnter  Essigsäure  im  Wasser- 
bade bis  auf  100®  zu  erhitzen.  Das  Coagulum  lässt  man  absetzen,  sam- 
melt es  im  Filter,  wäscht  es  darin  mit  etwas  Wasser  ab,  bringt  es  noch 
feucht  auf  ein  tarirtes  Uhrglas  oder  eine  tarirte  Porzellanschale,  trocknet 
es,  zuletzt  bei  einer  Wärme  von  110 — 120®,  und  wägt  alsdann.  Ein  gutes 
Albumin  muss  mindestens  80  Proc.  coagulirbares  Eiweiss  ausgeben.  Ist 
das  Albumin  mit  Arabischem  Gummi,  Dextrin,  Zucker  verfälscht,  so  würden 
sich  diese  in  der  vom  Coagulum  abfiltrirten  Flüssigkeit  nachweisen  lassen. 
Hierbei  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  die  erwähnten  Yerfälschnngsmittel  in 
einem  gewissen  Yerhältniss  zum  Albumin  diesem  zum  Theil  die  Coagulations- 
fähigkeit  entziehen,  sodass  das  Gewicht  des  coagulirten  Eiweisses  in  der 
Probe  verhältnissmässig  geringer  ausfällt. 

Das  Martin  Ziegler'sche  Verfahren  der  Werthbestimmung  der  Albu- 
minsorten ist  folgendes :  Man  löst  20  Gm.  des  Albamins  in  100  CG.  destil- 
lirtem  Wasser,  coürt  die  Lösung  durch  ein  Seidensieb,  lässt  sie  zum  Ab- 
setzen  der  ungelösten  suspendirten  Theile  einige  Zeit  stehen,  entnimmt  von 
der  klaren  Lösung  12  CC.  (entsprechend  2,0  Gm.  Albumin)  und  lässt  diese 
tropfenweise  in  eine  kochende  20proc.  Alaunlösung  einfliessen.  Man 
sammelt  das  coagalirte  Eiweiss  in  einem  Filter,  wäscht  es  mit  heissem 
Wasser  aus,  trocknet  bei  110  — 120®  und  wägt  es.     1  Proc.  ist  von  der 
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gefundenen  Eiweissmenge  abzuziehen,   weil  das  in  dieser  Weise  coagulirte 
Eiweiss  bis  zu  1  Proc.  Thanerde  enthält. 


Albumine  im  Allgemeinen.  Die  Chemie  unterscheidet  zwei  Arten 
Albumin,  nämlich  Serumalbumin  und  Eieralbumin.  Ersteres  ist  in 
Flüssigkeiten  des  thierischen  Körpers  und  dem  Blute,  das  andere  in  dem 
Eie  der  Vögel  enthalten.  Beide  Arten  Albumine  sind  in  Wasser  löslich 
und  werden  aus  dieser  Lösung  weder  durch  verdünnte  Säuren,  noch  durch 
Alkalicarbonate  und  neutrale  Alkalisalze  gefällt,  wohl  aber  durch  wolf- 
ramsaure oder  molybdänsaure  Alkalisalze  aus  ihrer  stark  essig- 
sauren Lösung,  besonders  in  der  Wärme,  vollständig  gefällt.  Aus  der 
wässrigen  Lösung  scheiden  sie  sich  beim  Erhitzen  bis  zum  Kochen  fast 
vollständig  als  Coagulum  ab.  Das  coagulirte  Albumin  ist  unlöslich  in 
Wasser,  Weingeist,  Aether  und  kalten  verdünnten  Säuren,  von  welchen  es 
die  verdünnte  Essigsäure  beim  Kochen  farblos,  nicht  zu  verdünnte  Salz- 
säure beim  Kochen  mit  rothblauer  Farbe  löst.  Dext rinlösuog 
trübt  die  Lösung  der  Albumine  nur  wenig. 

Wird  eine  Albuminlösung  in  einem  Reagircylioder  erhitzt,  so  trübt  sie 
sich  bei  circa  70^,  indem  die  Trübung  am  Niveau  der  Flüssigkeit  beginnt, 
sich  von  dort  durch  die  ganze  Flüssigkeitssöhicht  erstreckt  und  bei  weiterer 
Erhitzung  in  ein  flockiges  Coagulum  übergeht.  Eine  concentrirte  Aibumin- 
lösung  erstarrt  hierbei  zu  einer  Gallerte.  Ist  vor  dem  Erhitzen  mit  wenig 
Essigsäure  angesäuert,  so  erfolgt  die  Coagulation  leichter  und  vollständiger, 
ein  Essigsäureüberschuss  wirkt  auflösend  und  verhindert  die  Ausscheidung 
oder  Coagulation. 

Serumalbumin  wird  beim  Schütteln  mit  Aether  nicht  gefällt 
(coaguHrt),  von  concentrirter  Salzsäure  leicht  gelöst.  In  dieser  salz- 
sauren Lösung  erzeugt  wenig  Wasser  einen  Niederschlag,  welcher  durch 
mehr  Wasser  wider  gelöst  wird.  —  Das  Eieralbuminin  wässriger  Lö- 
sung dagegen  wird  beim  Schütteln  mit  Aether  gefällt  und  ist  in  concen- 
trirter Salzsäure  schwer  löslich. 

Serumalbumin.  Das  bei  30 — 40^  eingetrocknete  Serumalbumin 
bildet  eine  lichtgelbliche,  glasartig  spröde,  wenig  oder  kaum  hygro- 
skopische Masse,  welche  einmal  ausgetrocknet  bis  zum  Kochpunkt  des 
Wassers  erhitzt  werden  kann,  ohne  in  coagulirtes  Albumin  überzugehen. 
Die  Lösung  in  Wasser  ist  ziemlich  klar,  weisslich  opalescireud.  Aus 
dieser  Lösung  fällt  Weingeist  das  Albumin,  welches  alsbald,  vom  Wein- 
geist befreit,  sich  wieder  in  Wasser  löslich  erweist,  nach  längerer  Ein- 
wirkung des  Weingeistes  aber,  besonders  in  der  Wärme,  in  coagulirtes 
Albumin  verwandelt  ist.  —  Essigsäure,  Weinsäure,  Phosphor- 
säure, Kohlensäure,  verdünnte  Mineralsäuren  verändern  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  die  wässrige  Albuminlösung  nicht,  beim  Erwärmen 
aber  findet  Coagulation  statt.  Concentrirte  Mineralsäuren,  conc. 
Salpetersäure  bewirken  einen  Niederschlag^  grösserer  Zusatz  von  conc. 
Salpetersäure  löst  aber  den  Niederschlag  wieder  auf.   Concentrirte  Salzsäure 
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bewirkt  anfangs  einen  Niederschlag,  welcher  bald  daraaf  in  LOaong  flber- 
geht,  dnrch  Zusatz  von  Wasser  aber  wieder  abgeschieden  wird  und  dann 
gesammelt  und  ansgepresst  sich  wie  salzsanres  Syntonin  und  in  Wasser 
klar  löslich  erweist.  —  Aetzammon,  Aetzkalien  bilden  lösliche  Al- 
bnminate,  welche  durch  Neutralisation  mit  Essigsäure  ausgeMt  werden. 
—  Die  meisten  Salze  der  Schwermetalle  erzengen  mehr  oder  weniger 
unlösliche  Niedershläge,  welche  theils  Metallalbnminate,  theiis  Verbindungen 
des  Albumins  mit  den  betreffenden  Säuren  darstellen.  —  Gerbsäure, 
besonders  Pikrinsäure  erzeugen  in  der  kalten  Albuminlösung  Nieder- 
schläge, welche  in  der  Wärme  zu  dichteren  Flocken  zusammengehen.  — 
Durch  Erhitzen  bis  auf  75^  G.  coaguUrt  das  Serumalbumin,  die  Gegenwart 
geringer  Mengen  Essigsäure  oder  Phosphorsäure,  vieler  neutralen  Alkali- 
salze befördern  die  Coagulation  schon  bei  geringerer  Wärme,  während  die 
Gegenwart  yon  AlkaHcarbonat  den  Wärmegrad,  bei  welchem  Coagulation 
eintritt,  höher  rückt. 

Eieralbumin  stimmt  in  seinem  Verhalten  gegen  Reagentien  mit  dem 
Serumalbumin  im  Ganzen  flberein  und  unterscheidet  sich  von  diesem  dadurch, 
dass  es  durch  Aether  beim  Schfltteln  der  wässrigen  Lösung  abgeschieden  wird 
und  mit  einem  Ueberschuss  Salzsäure  einen  Niederschlag  giebt,  welcher 
sowohl  in  conc.  Salzsäure,  als  auch  in  Wasser  und  Lösungen  neutraler 
Salze  sehr  schwer  löslich  ist.  Wird  frisches  Eiweiss  mit  dem  3— 4fachen  Vol. 
Wasser  verdünnt  und  geschüttelt,  so  sondern  sich  in  der  Flüssigkeit  Flocken 
und  Häutchen  und  auf  der  Oberfläche  ein  weisser  Schaum  ab,  welche  in 
Wasser  nicht  löslich  sind  und  aus  den  Wandungen  der  Zellen  besteht, 
worin  das  Albumin  im  Eie  efngeschlossen  war. 

Die  Bestimmung  und  Fällung  der  Albumine  in  schwach  essigsaurer 
Lösung  durch  Natronwolframat  (von  Sonnenschein  angegeben)  giebt  nach 
meinen  Untersuchungen  nur  annähernde  Resultate.  Der  bei  100<^  getro^- 
nete  Niederschlag  enthält  7,0 — 8,0  Proc.  Albumin. 


Blut  Menschenblut.  Blut  yerschledener  Thiere.  Roth  es 
Blut  haben  die  Säugethiere,  Vögel,  Amphibien,  Fische,  warmes  Blut 
die  Säugethiere  und  Vögel,  kaltes  Blut  die  Amphibien  und  Fische.  Das 
Blut  der  warmblütigen  Thiere  bildet  im  unveränderten  Zustande  eine  gleich* 
förmige,  dickliche,  kleberig  anzufühlende,  je  nach  Umständen  hell  oder 
dunkehrothe  Flüssigkeit  von  schwachem  eigenthümlichem,  an  Harn  und 
Schweiss  des  betreffenden  Thieres  erinnerndem  Geruch,  fadem,  salzigem  Ge- 
schmack, von  1,050—1,075  spec.  Gew. ;  Arterien  führen  ein  helles  schar- 
lachrothes,  Venen  ein  dunkleres  bis  schwarzrothes ,  die  Capillargefässe  ein 
carmoisinrothes  Blut.  Die  Temperatur  des  Blutes  in  warmblütigen  Thieren 
ist  33—41«  C. 

Das  Blut  besteht  aus  zwei  Substanzen  von  verschiedener  Dichtigkeit 
und  Form,  nämlich  aus  dem  Plasma  (Blutflüssigkeit,  Intercellularflüssigkeit), 
einer  Lösung  gewisser  Blutbestandtheile,  und  den  darin  in  Suspension  be- 
findlichen,   mikroskopisch  kleinen  Form -Elementen,    welche  als  a)  rothe 
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Blutkörperchen  oder  Blutzellen,  b)  farblose  oder  weisse  Blat- 
körpercben  nnd  c)  Molecnlarkörnchen  unterschieden  werden. 

Mit  dem  Momente,  in  welchem  das  Blut  die  Y^ne  verlftsst,  wird  es 
dickfliessender  und  nach  Verlauf  von  10 — 15  Minuten  beobachtet  man  an 
setner  Oberfläche  die  Bildung  gelblichweisser  Tropfen,  welche  allmftlig  zu- 
nehmen, bis  endlich  eine  grüngelbliche  oder  gelbe,  idkalische  Flflssigkeits- 
schiebt,  Blutserum,  Blutwasser,  Aber  einer  festen  gelatinösen  Masse, 
dem  Blutkuchen  (Hacenta,  Cruor)  lagert.  Dieser  Vorgang,  welchen 
man  mit  Gerinnung  des  Blutes  bezeichnet,  besteht  in  dem  Unlöslichwer- 
den oder  der  Abscheidung  des  Fibrins  (Faserstoff)  aus  dem  Plasma,  welches 
die  Blutkörperchen  einschliesst  und  mit  sich  niederwärts  zieht.  Der  6e- 
rinnungsprocess  (die  Defibrinirung)  wird  durch  ümrflhren  (wobei  sich  das 
Fibrin  in  fadigen  und  klumpigen  Massen  an  das  Rflhrinstrument  anhängt), 
und  durch  einen  geringen  Wasserzusatz  beschleunigt,  durch  Kohlensäure  und 
Zusatz  von  Neutralsalzen  der  Alkalien  verlangsamt,  weshalb  auch  das 
Kohlensäure  haltende  venöse  Blut  langsamer  gerinnt  als  arterielles.  Das 
Blut  bei  entzündlichen  Krankheiten  gerinnt  unter  Bildung  einer  oberen 
gelblichen  gelatinösen  Kruste  (Entzündungshaut,  Speckhant),  welche  vor- 
nehmlich aus  Fibrin  und  farblosen  Blutkörperchen  besteht;  jene  gelatinöse 
Kruste  ist  jedoch  beim  Pferdeblut  normal. 

In  Betreff  der  Prüfung  des  Blutes  im  Haematinometer  auf  spectrosko- 
pischem  Wege  sei  auf  die  zoochemische  Analyse  vont;.  Gorup-Besanez, 
Braunschweig  1871,  verwiesen. 

Chemische  Bestandtheile  des  gesunden  Blutes  sind  in  grösserer 
Menge  folgende  organische  Substanzen:  Wasser,  Fibrin,  Albumin,  Haemo- 
globin,  Lecithin,  Cholesterin,  Fette,  fettsaure  Alkalisalze,  in  sehr  kleiner 
Menge  Harnstoff,  Dextrose,  Kreatin,  Kreatinin,  in  Spuren  Harnsäure ;  an- 
organische Bestandtheile  sind:  Phosphate,  Sulfate,  Carbonate  der  Alkalien, 
Chlorkalium,  Chlornatrium,  Phosphate  der  Kalkerde  und  Magnesia,  Eisen 
und  Spuren  Kieselsäure;  gasige  Bestandtheile  sind:  Kohlensäure,  Sauer- 
stoff und  Stickstoff. 

Hauptsächliche  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  sind:  Haemoglobin, 
Eisen  in  Verbindung  mit  Haemoglobin,  Lecithin.  In  die  übrigen  Blutbe- 
standtheile  theilen  sich  Blutkörperchen  und  Plasma. 

Nach  Dumas  ist  das  Blut  ungefähr  in  folgendem  Verhältniss  zusam- 
mengesetzt : 

(Fibrin       3  i 

Blutkuchen   <  jHaemoglobin      .     .       2  >  130 

(BiutzeUen  ^albuminöse  Sabstan«  125  ) 

/Wasser 7901 

jAlbumin 70i 

Blutserum    Jfette  Materie         2  >  870 

jextractive  Materie?      .     .    .     lOi 
fSalze  )  ) 

1000.^ 
Im  Gramm  Blut  sollen  sich  130—140  rothe  Blutzellen  befinden.    ' 
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Als  abnorme  Bestandtheile  des  Blutes  sind  zu  nennen:  Amei- 
sensäure, Essigsäure,  Bnttersänre  und  andere  Fettsäuren,  Milchsäure,  Gallen- 
säuren, Gallenfarbstoffe,  Sarkin,  Glutin,  Leucin,  Tyrosin,  Ammoncarbonat, 
dann  Substanzen  in  Folge  des  Genusses  oder  nach  Vergiftungen,  wie  Alka- 
loide,  Blausäure,  Metalloxyde,   nach  Eohlendunstvergiftung  Kohlenoxjdgas. 

Die  Blutkörperchen  oder  Blutzöllen  sind  bei  jeder  Thier- 
classe  Ton  yerschiedeuer  Form  und  Grösse.  Im  Menschenblut  bilden 
sie  biconcave  Scheiben  mit  farbloser  Umhüllungsmembran. 

Die  Substanz,  welche  ihre  rothe  Farbe,  ftberhaupt  die  Farbe  des  Blutes 
bedingt,  hat  den  Namen  Haemoglobin  (Haematoglobin ,  Blutfarbstoff) 
erhalten.  Diese  Substanz  bildet  die  Hauptmasse  der  rothen  Blutkörperchen, 
findet  sich  aber  auch  in  sehr  geringer  Menge  im  Muskelfleische  der  Säuge- 
thiere,  bisweilen  gelöst  im  Blute  einiger  wirbelloser  Thiere.  Ihrer  Zusam- 
mensetzung nach  nähert  sie  sich  den  Albuminaten,  von  welchen  sie  aber 
durch  einen  Eisengehalt  und  durch  die  Fähigkeit ,  unter  gewissen  umstän- 
den (unter  0^  G.)  zu  krystallisiren^  unterschieden  ist  In  dem  Blute  der 
Menschen  und  einiger  Thiere  ist  das  Haemoglobin  amorph,  in  dem  Blute 
vieler  Thierarten  krystallinisch.  In  seinem  Spectrum  hat  es  zwischen  den 
Fraumhofer'sohen  Linien  D  und  E  zwei  Absorptionsstreifen  (vergl.  Fig.  64, 
Seite  442).  Im  getrockneten  Blute  geht  das  Haemoglobin  meistens  in 
Methaemoglobin  ttber,  welches  nicht  jene  Absorptionsstreifen  zeigt 

Zur  Erlangung  der  Haemoglobinkrystalle  mischt  man  (nach 
Hoppe-SeyJ^n')  difibrinirtes  Blut  mit  mindestens  dem  lOfachen  Volum  2proc. 
Kochsalzlösung,  lässt  1 — 2  Tage  an  einem  kalten  Orte  stehen,  sammelt  den 
aus  Blutkörperchen  bestehenden  Bodensatz  durch  Decanthiren  der  Flflesig- 
keit,  giebt  ihn  mit  wenig  Wasser  gemischt  in  ein  Glaskölbchen,  flbergiesst 
ihn  mit  Aether,  schflttelt  gut  um,  decanthirt  den  Aether  und  filtrirt  die 
rothe  wässrige  Flüssigkeit.  Das  Filtrat  wird  bis  auf  0^  abgekühlt  und  mit 
0,25  Volum  Weingeist  von  0^  gemischt  einige  Tage  bei  5--10<^  C.  Kälte 
stehen  gelassen.  Das  Haemoglobin  des  Blutes  der  Ratte,  des  Meerschwein- 
chens, Eichhörnchens,  Hundes  geht  schon  hier  beim  Schütteln  mit  Aether 
in  mikroskopische  Krystallchen  über,  so  dass  eine  Filtration  nicht  angeht 
In  diesem  Falle  digerirt  man  die  Masse  in  Wasser  von  40^,  filtrirt  schnell, 
lässt  das  Filtrat  bis  auf  O^'  erkalten,  versetzt,  wie  oben  angegeben,  mit 
Aether  etc.  In  der  letztangegebenen  Weise  lässt  sich  das  krystallisirte 
Haemoglobin  mehrmals  umkrystallisiren.  Aus  der  wässrigen,  bis  auf  0^ 
erkalteten  Haemoglobinlösung  wird  das  Haemoglobin  beim  Schütteln  mit 
Weingeist  und  Luft  von  derselben  Temperatur  und  1  —  2tägigem  Beiseit«- 
stellen  in  der  Kälte  in  Krystallen  abgeschieden. 

Die  Haemoglobinkrystalle  sind  von  mikroskopischer  Grösse 
und  bilden  feucht  eine  teigige  zinnoberrothe  Masse,  welche  sich  über 
Schwefelsäure  unter  0^  getrocknet  bei  Verlust  von  3  —  4  Proc.  Krystall- 
wasser  in  ein  ziegelrothes  Pulver  verwandelt,  welckes  bis  auf  100^  ohne 
Zersetzung  erhitzt  werden  kann.  Beim  Austrocknen  über  0^  wird  es 
dunkler  an  Farbe  unter  theil weiser  Zersetzung.  Die  Krystalle  des  Hae- 
moglobins  zeigen  je  nach  Art  des  Thieres  eine  verschiedene  Form,    einen 
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Terschiedenen  Erystailwassergehalt  und  verschiedene  Löslichkeit  in  Wasser. 
Sie  enthalten  lose  gebundenen  Sauerstoff,  welcher  beim  Erwärmen  oder 
mittelst  der  Luftpumpe  ausgetrieben  werden  kann.  Man  hat  daher  das 
kryst.  Haemoglobin  mit  Oxyhaemoglobin,  das  von  dem  lose  gebun- 
denen Sauerstoffe  befreite  einfach  mit  Haemoglobin  bezeichnet. 

Wasser  löst  das  Haemoglobin  mit  schönrother  Farbe.  Die  wässrige 
Lösung  fiber  0^  lässt  eine  Zersetzung  des  Haemoglobins  zu  und  bei 
minutenlanger  Einwirkung  einer  Wärme  von  70  —  80®  oder  beim  Sieden 
erfolgt  vollständige  Spaltung  in  Haematin  und  coagulirtes  Albumin  unter 
Abspaltung  flüchtiger  Fettsäuren.  Heisser  Weingeist,  auch  Säuren  und 
Alkalien  bewirken  denselben  Vorgang.  Yerdttnnte  Aetzalkalien-  und  Alkali- 
carbonatlösungen ,  verdünntes  Aetzammon  lösen  Haemoglobin  und  die  Lö- 
sung in  der  verdünnten  Alkalicarbonatlösung  hält  sich  am  kalten  Orte 
wochenlang  unverändert.  Die  in  Zersetzung  begriffene  Haemoglobinlösung 
zeigt  Dichroismus,  erscheint  bei  auffallendem  Lichte  braun,  bei  durchfallen- 
dem Lichte  schmutzig  grün  und  nimmt  unter  Bildung  von  Ameisensäure  und 
Buttersäure  saure  Reacüon  an.  Auf  Platinblech  erhitzt  blähen  sich  die 
Haenloglobinkrystalle  zuerst  auf,  entwicklen  den  Geruch  nach  verbranntem 
Hörn  und  verbrennen  endlich  unter  Hinterlassung  von  Eisenoxyd  und  Ferri- 
phosphat. 

Die  weissen  Blutkörperchen  haben  eine  kuglige  Gestalt  und 
erscheinen  unter  dem  Mikroskop  um  Vs  grösser  als  die  rothen  Blutkörper- 
chen, farblos,  mit  feingranulirter  Oberfäche  und  feingezähneltem  Contour. 
Unter  1000  rothen  Blutkörperchen  finden  sich  3 — 4  weisse.  Sie  scheinen 
eine  länge  Dauer  zu  haben  als  die  rothen.,  wenigsten  findet  man  sie  in 
altem,  eingetrocknetem  Blute  noch  unversehrt,  während  die  rothen  Eörper- 
chen  bereits  eine  theilweise  Zerstörung  erlitten  haben. 

Haematin  heisst,  wie  vorhin  angegeben  wurde,  ein  Zersetzungs-  oder 
Spaltungsproduct  dee  Haemoglobins.  Seine  chemische  Zusammensetzung 
scheint  keine  bestimmte  zu  sein.  Es  enthält  durchschnittlich  12  Proc. 
Eisen.  Da^  optische  Verhalten  der  Haematinlösung  ist  zur  Erkennung 
zetsetzten  Haemoglobins,  resp.  alten  Blutes,  von  Wichtigkeit.  —  Setzt 
man  zu  einer  Haemoglobinlösung,  welche  deutlich  zwischenden  Frauen- 
hofer^wihen  Linien  D  und  E  im  Gelb  und  Grün  des  Spectrums 
zwei  Absorptionsstreifen  (Spectralbänder)  zeigt,  von  welchen  der  schmälere 
sich  an  Linie  D  anlehnt,  etwas  Essigsäure,  so  schwinden  dieselben  und 
dafür  entsteht  im  Roth,  zwischen  den  l*Vfli<«nÄo/er'schen  Linien  C  und  2), 
ein  (einziger)  Absorptionsstreifen.  —  üebersättigt  man  die  Haemoglobin- 
lösung mit  Alkali,  so  verrückt  sich  der  Absorptionsstreifen  und  nähert  sich 
der  Linie  2).  Diese  Erscheinungen  sollen  sich  nach  Hoppe -Seyler  uoch 
bei  einer  Lösung  von  1,0  Gm.  Haematin  in  6667  CC.  Lösungsmittel  und 
1  Ctm.  Dicke  der  Flüssigkeitsschicht  erzielen  lassen.  —  Behandelt  mau 
die  Lösung  mit  reducirenden  Mitteln,  wie  Ferrotartrat,  Schwefelammonium 
etc.,  80  verschwindet  der  vorbemerkte  Absorptionsstreifen  und  dafür  treten 
zwischen  den  Frauenhofer^scben  Linien  D  und  E  zwei  Absorptionsstreifen 
auf,  von  welchen  sich  der  breitere  ^n  die  Linie  D  anlehnt.  —  Alkalische 
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Haematinlösungen    sind,    dichroitisch   und    erscheioen    bei   dnrchfallendem 
Lichte  grflnlich,  bei^^reflectirtem  rOthlich. 

:   Fig,  64. 


Kohlenoxyd-      M 
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Absorptlo|iMtreifen  des  Haemoglobin«  und  Ha«matins. 


Haeminkrystalle,  Teichmannsche  Erystalle.  Wird  Hae- 
moglobin oder  frisches,  oder  altes  eingetrocknetes,  selbst  darch  Wasser 
bereits  bespültes  Blnt  mit  Essigsäurehydrat  (Eisessig)  und  einer  höchst 
geringen  Menge  Kochsalz  oder  Jodkalium  enK'ärmt, .  oder  mit  Aether,  wel- 
cher mit  weingeistiger  Essigsäure-   oder  Oxalsäurelosung  versetzt   ist,  be- 


Fig.  65. 


handelt  und  das  Filtrat  bei  gelinder  Wärme  con- 
centrirt,  so  entstehen  mikroskopische  rhombische 
braunrothe  bis  schwarzbraune  Erystalle  in  Tä- 
felchen oder  platten  Nadeln,  welche  getrocknet 
und  in  Wasser  oder  Weingeist  bewegt  von 
schwärzlich-blauer  Farbe,  metallglänzend,  bei 
^durchfallendem  Lichte  braun  erscheinen.  Sie 
/sind  in  Wasser,  Weingeist,  Aether,  Chloroform 
etc.  unlöslich,  ebenso  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur in  verdünnten  Säuren.  Concentrirte 
Schwefelsäure  löst  sie  dagegen  mit  violett- 
rother  Farbe  und  unter  Entwickelung  von  Salz- 
säuregas. Verdünnte  Alkalicarbonatlöson- 
gen  sind  ohne  Einwirkung,  dagegen  wirken  Aetz- 
HanmiuiuystaUe  HaemattnkiystaUe  alkalieu  uud  Actzammou  auflösend,  Jedoch  nicht 
circa  3oofach6  Vergr.  ^j^^^  thcUweise  Zorsotzung  uud  Erzeugung  eines 
schmutzigen  Grüns.  —  Haemin  erleidet  bis  zu  20®  C.  erhitzt  keine  Ver- 
änderung, beim  Glühen  auf  Platinblech  verglimmt  es  unter  Hinterlassung 
von  circa  8,5  Proc.  reinem  Eisenoxyd. 
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Zur  Darstellung  der  mikroskopischen  Haeminkrjstalle  aas  sehr 
kleinen  Mengen  Blot,  wie  sie  bei  gerichtlich  -  chemischen  Ontersnchangen 
vorkommt,  wird  das  getrocknete  Blnttheilchen  (z.  B.  von  der  Grösse  eine 
Mohnsamenkoms)  mit  circa  Vs  seines  Yolmns  Ghlomatrium  auf  ein  Ob- 
jectglas  gebracht,  mit  einem  Tropfen  Essigsftarehydrat  (Eisessig)  und  nnn 
mit  einem  Deckglaschen  lose  bedeckt,  das  Objectglas  über  dem  Cylinder 
einer  Petroleumflamme  langsam  und  vorsichtig  erwärmt,  bis  in  der  Essig- 
s&nreschicht  Bläschen  entstehen  und  Verdampfang  eintritt.  Die  Flüssig- 
keitsschicht  hat  sich  hierbei  zuerst  braun,  dann  schwärzlich  geftrbt  Man 
Iftsst  erkalten  und  bringt  nun  das  Object  unter  das  Mikroskop  bei  circa 
35(>nialiger  Yergrösserung.  Man  findet  hier  in  eine  amorphe  Masse  ein- 
gelagert die  Haeminkrystalle  in  kleinen  Gruppen  und  Haufen.  Nach  Brücke 
verfthrt  man  folgendermaassen :  Es  wird  die  Lösung  des  Blutfleckes  in 
kaltem  destill.  Wasser  mit  einem  Tropfen  Kochsalzlösung  in  ein  Uhrglfts- 
chen  gegeben,  entweder  Aber  conc.  Schwefelsäure  (unter  der  Luftpumpe) 
oder  bei  einer  gelinden  Wärme  von  circa  50^  C.  eingetrocknet,  hierauf 
mit  dem  Mikroskop  durchmustert,  ob  sich  nicht  etwa  Erjstalle  vorfinden, 
welche  eine  Verwechselung  mit  Haeminkrystallen  zulassen.  Dann  übergiesst 
man  den  Trockenrflckstand  mit  2—5  Tropfen  Essigsäurehydrat  und  trock- 
net in  gelinder  Hitze  des  Wasserbades  wiederum  langsam  zur  Trockne  ein. 
Den  Rückstand  versetzt  man  nach  dem  Erkalten  mit  ein  paar  Tropfen 
destilL  Wasser,  rührt  um,  bringt  einen  Tropfen  auf  ein  Objectglas  und 
prüft  mit  dem  Mikroskop.  Der  Kochsalzzusatc  ist  nothwendig  und  dient, 
wie  es  scheint,  als  Ersatz  der  Alkalisalze,  welche  der  Blutflecl^  durch 
Wasser,  Regen,  Bodenfeuchtigkeit  verloren  haben  könnte.  Murexid  giebt 
ähnliche  Erystallbildungen ,  aber  auch  ohne  Einwirkung  von  Essigsäure. 
Eine  murexidhaltige  Flüssigkeit  bildet  eingetrocknet  eine  ziegelrothe  Masse, 
die  Blutlösung  dagegen  eine  braunrothe.  Mit  verdünnter  Aetzkalilauge 
giebt  Murerid  eine  blaue,  Haemin  eine  schmutzig  grüngefärbte  Lösung. 
Die  In digokry stalle,  welche  aus  mit  Essigsäure  eingedampftem  Indigo 
entstehen,  machen  sich  durch  ihre  blaue  Farbe  kenntlich,  und  werden  durch 
eine  25proc.  Salpetersäure  bei  10 — 15^  C.  entfärbt. 

Blut  verschiedener  Thiere  und  Unterscheidung  des- 
selben. Gestalt  der  Blutkörperchen.  Die  Bestimmung  des  Blutes 
der  verschiedenen  Thiergattungen  bietet  unendliche  Schwierigkeiten  und 
ist  nur  dann  in  einigen  Fällen  mit  einiger  Sicherheit  möglich,  wenn  die  Blut- 
körperchen intact  und  unter  dem  Mikroskop  zu  erkennen  sind.  Wie  schon 
erwähnt  ist,  sind  die  Blutzellen  der  Säugethiere  kernlos,  die  Blutzellen  der 
Vögel,  Amphibien  und  Fische  enthalten  dagegen  einen  Kern.  Die  rothen 
Blntzellen  im  Menschenblut  sind  biconcave  Scheiben,  im  Blute  der  Vögel 
oval  oder  elliptisch  mit  geschärftem  Rande,  im  Blute  der  Amphibien  und 
der  Fische  (mit  Ausschluss  der  Neunaugen)  oval  und  convex,  im  Blute 
des  Kameeis,  Dromedars  und  Lamas  elliptisch  und  biconcav.  Die  rothen 
Blutzellen  des  Menschen  und  eines  grossen  Theiles  vierfässiger  Säugethiere 
bilden  mikroskopisch  kleine  zirkelrunde  biconcave  Scheiben,  und  erscheinen 
daher  je  nach  Stellung  des  Mikroskops  und  der  Beleuchtung  entweder  in 
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der  Mitte  dunkler  gefärbt  oder  heller  als  am  Rande,  welcher  sich  bei  sehr 
starker  Yergrösserang  farblos  erweist.  Das  auf  seiner  Kante  stehende 
Blutkörperchen  zeigt  daher  auch  die  Form  eines  an  den  Enden  verdickten 
Stabes.  In  Folge  der  Molecolarattraction  legen  sich  die  Blutkörperchen 
gewöhnlich   so  aneinander,   dass  sie  Gruppen  bilden,    welche  unter  dem 

Fig.  66. 


Blutkör])ercben.    S50-r400facho  Vergr. 
a  Blutkörperchen  mit  dunklem  Centram  und 
hellem  Rande,  6  mit  lichtem  Centrum,   c  im 
Profil,  d  nnch  der  Behandlung  mit  GUnber- 
salzlöinng,  e  nach  dem  langsamen  Eintrocken. 


>  Blutkörperchen  im  geronnenen  Blute- 

fiüOfacbe  Vergr. 

b  Blutkörperchen  der  Vögel. 

SOOfache  Vergr 


Mikroskop  wie  Geldrollen  und  auch  wie  Reihen  aufgezählten  Geldes  er- 
scheinen. Durch  Einwirkung  von  Wasser  und  Reagentien,  auch  durch 
Eintrocknen  büssen  die  Blutzellen  meist  die  glattrandige  Scheibenform  ein 
und  gleichen  dann  Pflastersteinen  mit  eingesprungenem,  abgestossenem, 
zersplittertem  Rande.  Barruel  fand,  dass  das  Blut  jeder  Thierart  einen 
specifischen  Geruch  habe.  Die  Unterscheidung  auf  diesem  Wege  fordert 
ein  äusserst  empfindliches  Gerucbsorgan,  wie  es  nur  höchst  selten  angetroffen 
wird.  Der  Chemiker,  welcher  über  einen  guten  Geruchssinn  nicht  verfügen 
kann,  findet  jedoch  in  seiner  Umgebung  Personen,  welche  in  dieser  Be« 
Ziehung  gern  Beistand  leisten.  Desshalb  mögen  BarrueVs  Beobachtungen, 
obgleich  sie  von  mehreren  Seiten  fElr  nicht  zutreffend  erachtet  sind,  hier 
einen  Platz  finden: 

1)  Der  dem  Thierblute  eigene  Riechstoff  ist  sehr  flüchtig  und  erinnert 
an  den  Geruch  des  Schweisses.  der  Haut-  und  Lungenausdünstung  des  be- 
treffenden Tbieres. 

2)  Der  Riechstoff  ist  mit  dem  Blute  innig  verbunden  und,  so  lange 
diese  Verbindung  dauert,  nicht  bemerkbar; 

3)  Wird  letztere  gehoben,  z.  B.  durch  Mischung  mit  Schwefelsäure, 
80  verflüchtigt  er  sich  und  der  charakteristische  Geruch  tritt  hervor. 

4)  Beim  männlichen  Geschlechte  jeder  Thierart  ist  er  stärker  als  beim 
weiblichen.  Beim  Menschenblute  bringt  die  Farbe  der  Haare  Abstufungen 
in  der  Stärke  des  Geruches  zu  Wege. 
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5)  Auch   in    der  Auflösung   des  Blutes   ist  er  zu  erkennen  und  man 
kann  ihn  aas  dem  defibrinirten  oder  ans  dem  Serum  allein  entwickeln. 

6)  Diese  Entwickelang  geschieht  am  besten  mit  Schwefelsäure. 

7)  Blut  Ton  Männern  wird   erkannt  an  dem  Gerüche  nach   Männer- 
scbweiss. 

8)  Blut  von  Weibern  an  einem  ähnlichen,    aber  schwächeren  Gerüche 
nach  Frauenschweiss. 

9)  Blut  von  Ochsen  an  dem  Gerüche  nach  Kuhmist  oder  Ochsenstall- 
geruch. 

10)  Blut  von  Pferden  an  dem  Gerüche  nach  Pferdeschweiss  oder 
Pferdemist. 

11)  Blnt  von  Schafen  an  dem  Geroche  nach  Schafwolle,  die  noch  nicht 
ausgesotten  ist. 

12)  Blut  von  Hammeln  an  dem  intensiveren,  mit  dem  des  Schafes  ge- 
mischten Bocksgeruche. 

13)  Blut  von  Hunden  an  dem  Gerüche  nach  schwitzenden  Händen. 

14)  Blut  von  Schweinen  an  dem  Gerüche  nach  Schweinestall. 

15)  Blut  von  Ratten  an  dem  Gerüche  von  Ratten. 

16)  Blut  von  Truthähnen,  Enten,  Tauben  soll  charakteristisch  nach  diesen 
Thieren,  Blut  von  Fröschen  nach  Sumpfbinsen,  von  Fischen  nach  Fischen 
riechen. 

Auch  selbst  nach  längerer  Zeit,  nach  8,  14  Tagen,  3  Wochen,    Soll 
noch  der  eigenthümliche  Geruch  zu  bemerken,  resp.  zu  entwickeln  sein. 

Nach  Schmidt  beträgt   der  Durchmesser   der  in   dünner   Schicht   auf 
Glasplatten  eingetrockneten  Blutzellen 


im  Mittel 

minim. 

maxim. 

von 

Menschen 

=  0.0077 

(0.0074 

0.0080)  1 

um 

ff 

Hunden 

=  0.0070 

(0.0066 

0.0074) 

n 

j» 

Kaninchen 

=  0.0064 

(0.0060 

0.0070) 

79 

j» 

Ratten 

=  0.0064 

(0.0060 

0.0068) 

»» 

w 

Schweinen 

=  0.0062 

(0.0060 

0.0065) 

5> 

>J 

Mäusen 

=  0.0061 

(0.0058 

0.0065) 

59 

n 

Ochsen 

=  0.0058 

(0.0054 

0.0060) 

?> 

»j 

Katzen 

=  0.0056 

(0.0058 

0.0060) 

>? 

j> 

Pferden 

=  0.0057 

(0.0053 

0.0061) 

♦  1 

>» 

Schafen 

=  0.0045 

(0.0040 

0.0048) 

51 

i> 

Htümern,  Breite 

=  0.0076 

(0.0070 

0.0081) 

)) 

» 

Länge 

=  0.0127 

(0.0120 

0.0135) 

>> 

M 

Fröschen,  Breite 

=  0.0154 

(0.0142 

0.0157) 

1J 

>1 

„        Länge 

=  0.0211 

(0.0201 

0.0220) 

1) 

Unter  den  Säugethieren  haben  Elephant,  Wallfisch,  Fanlthier  und 
Simia  callithrix  die  grössten  Blutkörperchen,  die  kleinsten,  wie  es  scheint, 
das  Moschusthier,  und  die  Hausmaus  hat  wiederum  grössere  Blutkörper- 
chen als  das  Pferd  und  das  Bind. 
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Die  volammetrische  Bestimmung  des  Eisens  im  Blate 
geschieht  nach  J.  Pehuze  in  folgender  Weise: 

Man  trocknet  in  einer  Platinschale  von  nngefthr  0,25  Liter  Inhalt 
100  — 130  Gm.  Blut  bei  sehr  massiger  Wärme  ein  und  erhitzt  dann  den 
getrockneten  Rückstand  während  2  Standen  bei  dankler  Rothgluth.  Die 
kohlehaltige  Asche  wird  nan  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen,  die 
Flüssigkeit  mittelst  einer  Pipette  auf  ein  kleines  Filter  gebracht  und  in 
eine  Literflasche  filtrirt.  Der  Bückstand  wird  abermals  einige  Minuten 
geglüht,  wieder  ausgezogen  und  dieses  Verfahren  so  oft  wiederholt,  bis  alle 
Kohle  verbrannt  ist.  Zuletzt  wird  das  getrocknete  Filter  in  derselben 
Platinschale  verbrannt  und  die  Asche  ebenso  mit  verdünnter  Salzsäure  be- 
handelt. Zu  allen  diesen  Auszügen  werden  in  Summa  100  — 150  Gm. 
Wasser  and  10  Gm.  Salzsäure  nöthig  sein.  Die  klare  gelbe  Eisenchlorid- 
lOsung  wird  bis  auf  0,5  Liter  verdünnt,  mit  ungefähr  1  Gm.  aufgelöstem 
schwefligsauren  Natron  versetzt  und  während  8—4  Minuten  im  Sieden  er- 
halten. Dabei  geht  alle  überschüssige  schweflige  Säure  w^  und  das  Eisen 
ist  nun  als  Chlorür  vorhanden.  Die  erkaltete  Lösung  ergänzt  man  nun 
auf  1  Liter  und  bestimmt  darin  das  Eisen  mit  übermangansaurem  Kali 
Das  zu  den  Versuchen  bestimmte  Blut  Hess  der  Verf.  direct  aus  einer 
Vene  in  weithalsigen ,  tarirten  Gläsern  sammeln  und  verwandte  zu  einer 
Bestimmung  immer  den  ganzen  Inhalt  eines  Glases,  so  dass  also  Serum  und 
Biutkuchen  gleichzeitig  verarbeitet  wurden.  Im  Blute  der  Säugethiere  fand 
Pehuee  5 --6  pro  Mille,  im  Blute  der  Vögel  S— 4  pro  Mille  Eisen. 


Blatflecke  and  Fleeke  ähnlieher  and  anderer  Art  Ver- 
dächtige Flecke.  Spermaflecke.  Wem  der  Auftrag  wird,  in  crimi- 
nalistischen  Fällen  die  Axt  eines  Fleckes  chemisch  und  optisch  zu  be- 
stimmen, ohne  in  dieser  Art  Untersuchung  geübt  zu  sein,  verabsäume  es 
nicht,  mit  eigens  auf  verschiedenen  Stoffen  gemachten  Flecken  nach  ver- 
schiedenen Seiten  hin  zu  experimentiren,  um  Sicherheit  in  der  Beurtheilung 
zu  erlangen. 

Die  häufigsten  Flecke  von  forensischer  Bedeutung  sind  Blutflecke  und 
Spermaflecke,  oft  beide  Arten  Flecke  auf-  und  nebeneinander.  Da  es  nun 
aber  Flecke  giebt,  welche  weder  von  Blut  noch  Sperma  herrühren,  aber 
äussere  Aehnlichkeit  damit  haben,  so  hüte  man  sich  mit  aller  Sorgfalt  vor 
Irrthum.  Bleibende  Flecke  erzeugende  Substanzen  sind  im  gewöhnlichen 
Leben :  die  verschiedenen  Speisen,  Saucen,  Pflaumenmnss,  Fruchtsäfte,  Kitte, 
Siegellack,  Eisenrost,  rothe  Tinten,  Wasserfarben,  Oelfarben,  Harn,  Faecal- 
massen,  Floh-  und  Wanzendejecte,  Tabakssauce,  Düngeijauche,  Menstrual- 
blut,  Blut  in  Folge  Nasenblutens,  Haemorrohoidalblutungen. 

Bei  Besichtigung  und  Aufsuchung  verdächtiger  Flecke  an  und  in 
Kleidungsstücken  ist  die  äussere  Fläche  auf  Ueberzeug  und  Futter  und 
etwa  zwischen  beiden  befindliche  Einlagen,  wie  Watte,  grobe  Leinwand, 
zu  mustern,  dabei  auch  die  Loupe  zur  Hand  zu  nehmen,  besonders  bei 
dunkelfarbigen  Zeugen.     Es   kann   der   Blutfleck   z.  B.  äusserlich  wegge- 
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waschen  seiD,  während  das  etwa  eingedrungene  Blut  nach  der  inneren  Zeng- 
seite  oder  in  der  Wattimng  einen  Fleck  zorflckgelassen  haben  kann.  Die 
Mnsternng  ist  bei  Tageslicht  and  bei  hellem  Lampenlicht  vorzunehmen. 
Der  verdächtige  Fleck  oder  einige  derselben  werden  ausgeschnitten  und 
in  einem  zu  verstopfenden  Glase  gesammelt 

Bei  der  Besichtigung  der  Flecke  auf  metallenen  Oegenständen,  Waffen, 
Messern,  Sensen  etc.  ist  nicht  nur  das  Metall,  sondern  auch  der  Griff,  die 
Handhabe,  das  Aeussere  und  Innere  der  etwa  dazu  gehörigen  Scheiden, 
daran  befindliche  Ritzen,  Fugen  etc.  zu  mustern,  auch  auf  Stellen  zu  achten, 
welche  absichtlich  berieben  oder  abgeschabt  sind.  Bei  Hämmern,  Beilen, 
Aexten  erfordert  die  Fuge  am  Süeleinsatze  eine  besondere  Beachtung. 

Flecke  auf  hölzernem  Hausgeräth,  auf  Möbeln,  auf  Stubendielen,  an 
Thflren,  Wagenleitern  etc.  werden  am  Tageslichte  und  mit  Lampenlicht 
aufgesucht  und  wenn  mehrere  gefunden  sind,  einige  derselben  ausgeschnitten 
oder  mittelst  eines  scharfen  Stemmeisens  abgestossen  und  wie  vorhin  ange- 
geben gesammelt. 

Flecke  auf  und  in  dem  Erdboden,  im  Sand  etc.  sammelt  man  sorg- 
sam sammt  der  Erde  und  giebt  diese  in  ein  zu  verstopfendes  Glas-  oder 
Porzellangefäss.  Flecke  auf  Backsteinen  mflssen  mit  einem  Stahlmeissel 
ausgeschlagen  und  gesammelt  werden.  Solche  Flecktbeile  sollten  nie  in 
Papier  oder  Zeug  eingewickelt  in  die  Hände  des  Chemikers  kommen,  son- 
dern möglichst  so,  dass  sie  sicher  äusseren  Einflüssen  entzogen  sind. 

Flecke  im  Schnee  sammelt  man  mit  dem  Schnee  mit  Hilfe  eines  reinen 
silbernen  oder  blechernen  Löffels  in  einem  gut  zu  verstopfenden  Glase. 

Man  registrire  genau  den  Befund  der  verdächtigen  Flecke  in  Betreff 
des  Ortes  und  des  Gegenstandes,  wo  und  worauf  sie  angetroffen  wurden, 
ihrer  Anzafal,  gegenseitigen  (sporadischer,  reihen-  oder  strichartiger,  oder 
spritzartiger  etc.)  Ordnung  oder  Vertheilung,  ihrer  Form,  Gestalt,  Grösse, 
Breite,  Länge,  ihrer  Farbe  und  des  sonstigen  Aussehens  (ob  sie  frisch,  alt, 
verwischt,  durch  Druck  ausgebreitet,  der  Abdruck  von  Hand  oder  Fingern 
sind,  ob  sie  mit  Staub,  Erde,  Asche,  Saud,  Stroh  etc.  bedeckt  waren,  ob 
sie  eine  Behandlung  mit  Wasser^  Lauge  etc.  erfahren  haben  oder  erfahren 
zu  haben  scheinen).  Es  ist  zu  beachten,  wie  tief  der  Fleck  in  das  Zeug, 
Holz,  die  Erde,  Tennenboden,  die  Backsteine  angetroffen  wurden.  Bei 
Eleidungsstttcken  ist  zu  erforschen,  ob  die  fleckende  Substanz  von  der 
Aussen-  nach  der  Innenseite  oder  umgekehrt  eingedrungen  ist,  auf  welcher 
Seite  der  Fleck  der  grössere  ist,  dann  auch  die  Art  des  Zeuges  und  dessen 
Färbung,  die  Umgebung  des  Fleckes  nach  Farbe,  Glanz,  sonst  anhaftendem 
Schmutz  etc.  sorgsam  zu  mustern. 

Sind  die  verdächtigen  Flecke  auf  verschiedenen  Gegenständen  vorhanden, 
80  ist  die  Sammlung  und  abgesonderte  Aufbewahrung  eines  oder  mehrerer 
Flecke  jedes  einzelnen  Gegenstandes  und  auch  die  specielle  Untersuchung 
der  betreffenden  Flecke  nothwendig.  Von  manchen  Flecken,  welche  sich 
nur  in  einem  Exemplare  vorfinden,  wird  eine  Umrisszeichnung  zu  machen 
nothwendig  sein. . 

Der  Ort,  an  welchem  Gegenstände  mit  verdächtigen  Flecken  aufgefun- 
den werden,  ist  in  Bezug  auf  die  Menschen  nach  Geschlecht  und  Alter  und 
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die  Thiere,  welche  sich  an  demselben  yorher  aufgehalten  haben  oder  zar 
Zeit  aufhalten,  anch  in  Bezug  auf  die  Beschäfkigangen  und  Arbeiten, 
welche  an  dem  Orte  stattfanden  und  stattfinden,  za  beschreiben. 

Blutflecke.  Diese  können  in  Folge  sehr  verschiedener  Umstände 
enstehen,  z.  B.  durch  Kasenblnten,  Schnittwonden ,  Blutgeschwflren,  Blat- 
hnsten,  Blaterbrechen ,  Lnngenblntnngen ,  Se<H'bHt,  Haemorrhoidiü-  nnd 
Menstrualblatnngen ,  UterinblutangeA ,  überhaupt  durch  Haemorrhophilien 
(Bluter-Krankheiten),  bei  Niederkunft  der  Frauen^  violentem  Stnprum,  Mord, 
Todschlag,  Schlachten  von  Vieh  und  Geflflgel.  Ein  Blutfleck  ist  nicht 
nothwendig  immer  ein  verdächtiges  und  criminalistisch  wichtiges  Object 
und  müssen  über  seine  Entstehungsursachen  alle  nur  möglichen  Nach- 
forschungen angestellt  werden. 

Der  Fleck  durch  Blut  entstanden  charakterisirt  sich  durch  seine  Farbe, 
welche  je  nach  der  Dicke  der  Blutschicht,  dem  Maass  der  Austrocknung  und 
dem  Alter,  vom  hellen  Roth  durch  Carmoisinroth  in  dunkele  braun«  und 
schwarzrothe  Nuancirungen  übergeht.  Dicke  Blutflecke  im  Sonnenlicht  er- 
scheinen dunkelgranatroth.  Alte  trockne  Blutflecke  auf  harten  Gegenstän- 
den zeigen  gewöhnlich  viele  oder  mehrere  gradlinige,  und  recht  oder  nur 
schwach  schiefwinkelig  sich  durchschneidende,  oft  mehr  oder  weniger  unter 
einander  parallele,  bald  mit  bald  ohne  Augenbewaffnnng  erkennbare  Risse, 
und  dickere  eingetrocknete  Blutschichten  zeigen  keinen  muscheligen  oder 
bogenförmigen,  sondern  meist  einen  jenen  Rissen  entsprechenden  zackigen 
Bruch.  Etwas  dicke  Blutschichten  auf  Zeug  eingetrocknet,  welches  vor 
dem  Trocknen  des  Blutes  zusammengelegt  und  gedrückt  vmrde,  weisen 
nicht  immer  tiie  gradlinigen  Sprünge  auf,  auch  trifft  man  hier  auf 
bogige  und  weniger  scharfeckige  Sprünge  und  Risse.  Auf  harten  oder 
polirten  Gegenständen  eingetrocknete  Blutschichten  und  Flecke  zeigen, 
wofern  sie  nicht  zu  alt  oder  abgerieben  sind,  eine  mehr  oder  weniger 
glatte  bis  glänzende  Oberfläche  und  splittern,  mit  einem  metallenen  Stabe 
gestossen  oder  beim  Kratzen  mit  einer  Messerklinge,  in  Plättchen  and 
Splittern,  welche  dabei  bis  zu  5— lOCtm.  Entfernung  sprangen,  ab.  Beim 
Abkratzen  und  Sammeln  solcher  dünnen,  trocknen  Blatschichten  muss  man 
um  diese  ein  bogengrosses  Stück  reines  glattes  Papier  legen,  um  die  Trüm- 
mer des  Flecks  darauf  zu  sammeln. 

Diese  Charakteristik  des  Blutflecks  ist  natürlich  hinftllig,  wenn  auf 
diesen  Nässe,  Schnee,  Staub,  Licht,  Schmutz  etc.  eingewirkt  haben.  Ist 
der  Fleck  auf  einem  Gewebe],  so  schneidet  man  den  befleckten  Theil  mit 
der  Scheere  aus ;  befindet  er  sich  auf  rohem  Holze,  so  schneidet  man  der 
Fleck  sammt  einer  dünnen,  unterliegenden  Holzschicht  mit  einem  scharfen 
Meissel  oder  einem  Messer  ab;  auf  polirtem  Holze,  Metall,  hartem  Stein 
genügt  ein  vorsichtiges  Abkratzen  mit  einem  Messer  oder  Abstossen  mit 
einem  Meissel.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  ein  Blutfleck  auf  einem 
Stück  Zeug,  welcher  mit  einer  Fettlage  bedeckt  wäre,  was  häufig  vor- 
kommt, mit  etwas  Aether  vorher  abgesptUt  werden  muss. 

Bevor  zur  Bestimmung  geschritten  wird,  ob  der  Fleck  oder  die  trockne 
oder  feuchte  Substanz,   welche  einem  Gegenstande  anklebte,  in  der  That 
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Blat  ist,  i9t  die  Herstellimg  eines  für  die  mikroskopische  nnd  eines  far 
die  chemische  Untersuchnng  geeigneten  Objects  zn  sorgen.  Da  der  Blnt- 
farbstoff  mit  Eisenoxyd  and  Thonerde  in  Wasser  nnlösliche  Verbindungen 
einzugehen  pflegt,  ist  der  mit  Erde,  Lehm,  Sand  gemischte  Blntfleck  mit 
einer  %proc.  Kalilange  oder  VsP^^^  Aetzammonflflssigkeit  zo  maceriren. 
Kann  die  Substanz  leicht  und  in  Massen  Ins  mindestens  zu  0,005  Gm. 
gesammelt  werden,  so  ist  auch  das  nftthige  Object  zur  Hand;  wo  jedoch 
die  verdächtige  blutähnliche  Substanz  von  porösen,  fasrigen  und  erdigen 
Stoffen  aufgesogen  ist,  muss  sie  mit  möglichst  wenigem  Wasser  oder  einem 
Gemisch  aus  5  YoL  Wasser  und  1  Vol.  Weingeist  höchstens  eine  halbe 
Stunde  macerirt  nnd  durch  Decanthation  oder  durch  Coliren  durch  Gaze 
gleichsam  in  Lösung  gesammelt  werden.  Da  die  Blntkörperchen  ein  spee. 
Gew.  Ton  1,088  haben,  so  werden  sie  sich  in  diesen  Golaturen  meist  wohl 
als  Bodensatz  ansammeln.  Einige  Tropfen  dw  Colatur  oder  der  boden- 
satzhaltigen  Schicht  vertheilt  man  behufs  optischer  Bestimmung  der  mor- 
phologischen Blutbestandtbeile  auf  zwei  bis  drei  Objectgläser,  um  auf  dem 
einen  die  Flüssigkeit  eintrocknen  zu  lassen,  auf  dem  anderen  mit  einem 
Deckglftschen  zu  decken  und  auf  dem  dritten  nach  Zusatz  eines  halben 
oder  ganzen  Tropfens  Glycerin  nach  theilweiser  freiwilliger  Abdnnstung 
ebenfalls  mit  einem  Deckgläschen  zu  decken. 

Von  der  durch  Abschaben  oder  Absplittern  gesammelten  Substanz 
giebt  man  dagegen  ein  circa  mohnsamen-grosses  Kömchen  auf  ein  Object- 
glas  und  bedeckt  es  mit  einem  Tropfen  Wasser  oder  besser  mit  einem 
Tropfen  eines  Gemisches  von  10  Th.  Wasser  und  1  Th.  reinem  Glycerin 
und  beobachtet  die  Zeit,  in  welcher  sich  das  Körnchen  mit  einer  gefürbten 
Zone  umgiebt.  Man  kann  annehmen,  dass  die  Entstehung  der  Zone  um 
so  langsamer  Tor  sich  geht,  je  älter  der  Blutfleck  ist.  Nach  Bildung  einer 
circa  1,0  Millimeter  breiten  Zone,  welche  innerhalb  dner  halben  Stunde 
geschehen  sein  kann,  legt  man  ein  Deckgläschen  auf,  dasselbe  zunächst 
nur  sehr  sanft,  nach  weiteren  10  Minuten  etwas  stärker  aufdrückend,  und 
bringt  das  Object  unter  das  Mikroskop,  um  es  zuerst  bei  100,  dann  bei 
circa  200,  zuletzt  bei  400  bis  500maliger  Yergrösserung  zu  mustern. 

Hat  man  eine  reichliche  Menge  des  Stoffes,  welcher  den  vermeintlichen 
Blutfleck  erzeugte,  so  giebt  man  circa  eine  senfkom-  oder  linsengrosse 
Menge  in  einen  Beagircylinder  und  übergiesst  mit  3 — 4  CC.  destillirtem 
Wasser.  Unter  sanftem  Schütteln  des  Cylinders  färbt  sich  das  Wasser 
nnd  erzeugt  dann  bei  sanftem  Schütteln  leicht  einen  grossblasigen 
Schaum.  Dieser  Schaum  (Spumescenz)  tritt  ebenso  leicht  ein,  wenn 
man  ein  Stückchen  blutbeflecktes  Zeug  mit  Wasser  macerirt  und  dann  sanft 
schüttelt,  sogar  auch  dann,  wenn  man  den  Tropfen  Blutflüssigkeit  auf  dem  Ob- 
Jectglase  durch  wiederholtes  Heben  und  Niederdrücken  des  Deckgläschens 
in  Bewegung  setzt.  Die  Blutflüssigkeit  zeigt  femer  Dichroismus, 
d.  h.  sie  erscheint  im  durchfallenden  Lichte  (in  einem  Beagircylinder  be- 
trachtet) gelbroth,  roth  bis  burgnnderroth,  im  reflectirten  Lichte  grün- 
lich bis  grün. 

Von  dieser  Blutflüssigkeit  giebt  man,  wenn  sie  wenig  gefärbt  ist,  einen 
Tropfen  auf  ein  Objectglas,  breitet  diesen  etwas  aus  und  lässt  ihn  an  einem 
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lauwarmen  Orte  oder  besser  kalt  über  Schwefelsäure  abdunsten,  giebt  auf 
dieselbe  Stelle  einen  zweiten  Tropfen  der  Flüssigkeit,  bedeckt  mit  dem 
Deckglase  und  prüft  unter  dem  Mikroskop.  Hier  beobachtet  man  äusserst 
kleine,  nicht  messbare,  punktförmige  Partikel  (Molicularkömchen),  femer 
unregelmässig  gestaltete,  oder  faserig  zertheilte,  kleinere  oder  grössere 
Massen,  aus  Fibrin  bestehend,  dann  rothe  Blutkörperchen,  gewöhnlich  wie 
aufgezählte  Oeldstücke  geordnet,  oft  auch  wie  in  Geldrollen  die  Oeldstücke 
aneinandergereiht,  und  endlich  in  geringerer  Zahl  yertretene,  etwas  grös- 
sere, zart  granulirte,  mehr  kugelförmige,  farblose  Eörperchen  mit  scharfen 
ContoureU;  die  weissen  Blutkörperchen.  Ist  unter  dem  Deckgläschen  noch 
eine  unbedeutende  Blutmenge,  welche  halb  aufgeweicht  und  nicht  genü- 
gend zertheilt  ist,  so  erscheint  diese  wie  ein  Maschwerk,  in  dessen  Maschen 
rothe  und  wenige  weisse  Blutkörperchen  lagern  (s.  Fig.  67,  S.  444);  auf 
1000  rothe  Blutkörperchen  zählt  man  jedoch  nur  3 — 4  weisse. 
» 
Die  Diagnose  einer  Substanz  als  Blut  oder  eines  BlutSecks  erfordert 
einige  der   folgenden  physikalischen,  chemischen  und  optischen  Prüfungen. 

1)  Erkennung  der  rothen,  wenn  möglich  auch  der  weissen  Blut- 
körperchen. 

2)  Darstellung  der  Tekhmann't^hm  oder  Haemin-Krystalle. 
(Vergl.  S.  442.) 

3)  Spumescenz  und  Dichroismus  der  wässrigen  Blutflüssigkeit  oder 
des  wässrigen  Blutauszuges,  wie  Torhin  (S.  449)  angegeben  ist. 

4)  Man  erhitzt  einige  CG.  der  wässrigen  Blutflüssigkeit  bis  zum  Auf- 
kochen. Es  wird  die  Flüssigkeit  hierbei  opalisirend,  scheidet  trübe  Wölk- 
chen aus,  welche  sich  unter  theil weiser  Entfärbung  der  Flüssigkeit  zu 
röthlich  gefärbten  Flocken  verdichten,  die  sich  in  der  Ruhe  als  ein  weiss- 
licher  oder  schmutziggrauer  Bodensatz  absondern  und  aus  coagulirtem, 
Haemoglobin  einschliessendem  Albumin  bestehen.  Aetzalkalilösung  löst 
beim  Erwärmen  diesen  Bodensatz  und  diese  Lösung  zeigt  Dichroismus, 
indem  sie  bei  durchfallendem  Lichte  grünlich,  bei  reflectirtem  röthlich  er- 
scheint, üebergiesst  man  jenen  Bodensatz  mit  ilffUan^schem  Reagens,  so 
färbt  er  sich  roth. 

5)  Man  setzt  einige  Tropfen  der  wässrigen  Blutflüssigkeit  auf  einer 
Glastafel  neben  einige  Tropfen  25proc.  Salpetersäure  und  wendet  die  Glas- 
tafel so,  dass  beide  Flüssigkeiten  langsam  gegeneinanderfliessend  sich  be- 
rühren. Im  Moment  der  gegenseitigen  Berührung  findet  an  der  betreffen- 
den Stelle  eine  chamoisfarbene  oder  röthliche  bis  rothe  Trübung  statt, 
welche  durch  weiteren  Zutritt  von  Salpetersäure  gewöhnlich  wieder  ver- 
schwindet. Lässt  man  die  Reaction  in  einem  Reagircylinder  mit  der  Modi- 
fication  vor  sich  gehen,  dass  die  Blutflüssigkeit  gegen  die  Salpetersäure  im 
Ueberschuss  ist,  so  findet  zunächst  jene  Trübung  und  dann  eine  Ausschei- 
dung von  Flocken  statt,  welche  beim  Eiiiitzen  der  Flüssigkeit  sich  zu  Boden 
senken.  Nach  Decanthation  des  Flüssigen  übergiesst  man  den  Niederschlag 
mit  Natroncarbonatlösung  und  erhitzt  bis  zum  Aufkochen.  Es  erfolgt 
keine  Lösung  des  Niederschlages  und  auch  keine  Färbung  der  alkalischen 
Flüssigkeit. 
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6)  Die  Blotfittssigkeit  wird  durch  Gerbsäure-  und  auch  durch  Pikrin- 
säurelösung  getrübt  oder  gefUlt 

7)  Die  rothe  Farbe  der  Blutflttssigkeit  wird  durch  Aetzammon  nicht 
wesentJidi  verändert,  durch  wenig  verdünnte  Essigsäure  dagegen  wird  die 
Farbe  etwas  blasser.  'Vegetabilische  rothe  Farben  werden  durch  Ammon 
in  Blau  oder  Violett  verändert. 

8)  Giebt  man  zu  1  Volum  conc.  Schwefelsäure  in  einem  Reagircjlin- 
der.lV2~2  Volum  der  Blutflüssigkeit,  sodass  diese  auf  der  Schwefelsäure 
schwimmt,  so  trübt  sie  sich  weisslich-ziegelroth.  Die  Trübung  geht  dann 
zu  Flocken  zusammen  und  beim  Mischen  mit  der  Schwefelsäure  findet 
völlige  Lösung  zu  einer  klaren,  mehr  oder  weniger  rothbraunen  Flüssig- 
keit statt. 

9)  Wird  die  Blutlösung  mit  circa  einem  gleichen  Volum  Chlorwasser 
gemischt,  so  erfolgt  zuert  eine  grünliche  Färbung,  alsdann  Enterbung  und 
und  die  Absonderung  weissHcher  Flocken.  Das  hierauf  bewirkte  Filtrat 
auf  ein  geringes  Volum  eingeengt  und  auf  einer  Porzellanfläche  mit  Rho- 
dankalium  gemischt  giebt  durch  eine  mehr  oder  weniger  intensive  blut- 
rothe  Färbung  die  Gegenwart  von  Eisen  zu  erkennen. 

10)  Die  Blutflüssigkeit  mit  Ealicarbonat  versetzt,  eingedampft,  dann  mit 
etwas  trocknem  Ealicarbonat  versetzt  und  geschmolzen  bildet  Perrocyan- 
kalium.  Die  Lösung  der  Schmelze  mit  wenig  Eisenchlorid  und  dann  mit 
einem  Ueberschuss  Salzsäure  gemischt  giebt  daher  einen  grünlichblauen 
oder  blauen  Niederschlag. 

Von  diesen  Prüfungsm  o  menten  sind  die  zwei  ersten  oder  eine  der- 
selben für  die  Diagnose  entscheidend,  die  anderen  haben  einien  secnndären 
Werth  und  bezwecken  meist  nur  den  Nachweis  des  Blutalburains,  sie  dienen 
aber  zur  Bestätigung  der  Resultate  aus  den  ersten  beiden  Momenten,  be- 
sonders dann,  wenn  die  untersuchte  Substanz  nicht  alle  Eigenthümlich- 
keiten  des  Blutes  mit  Sicherheit  erkennen  lässt.  Die  Reactionen  4,  5,  6, 
8  und  9  sind  dann  nur  von  Werth,  wenn  der  Fleck  auf  Stoffen  sich  vor- 
findet, welche  pflanzlicher  Natur  sind  oder  wenn  dem  Flecke  nicht  albumi- 
nöse  Schleime  und  epitheliale  Substanzen  anhängen. 

Hat  der  Fleck  bereits  eine  Trocknung  in  der  Wärme  oder  eine  Be- 
handlung mit  heissem  Wasser  erfahren,  so  sind  auch  die  Albuminate  im 
coagulirten  Zustande  vorhanden  und  der  Fleck  giebt  an  kaltes  Wasser 
nichts  oder  kaum  etwas  ab.  In  diesem  Falle  macerirt  man  ihn  mit  stark 
verdünnter  (iVaProc.)  Kalilauge,  ist  der  Fleck  auf  Wollen-  oder  Seiden- 
zeug, Pelzwerk,  mit  1 — l*/aproc.  Aetzammon.  Diese  alkalischen  Flüssig- 
keiten lösen  das  Albumin,  welches  nach  Uebersättigung  mit  Salpeter-  oder 
Salzsäure  abgeschieden  den  Blutfarbstoff  einschliesst.  Behandelt  man  die 
aus  der  alkalischen  Lösung  durch  Säure  abgeschiedenen  Flocken  mit  Salz- 
säure und  dampft  die  saure  Flüssigkeit  bei  gelinder  Wärme  ein,  so  erhält 
man  einen  Rückstand,  welcher  mit  Rhodankalium  die  bekannte  Eisen- 
reaction  giebt. 

Der  Nachweis  des  Stickstoffs  in  einer  für  Blut  gehaltenen  Sub- 
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stanz  ist  von  keinem  anderen  Werth  für  die  Expertise,  als  dass  damit 
überhaupt  nur  die  Gegenwart  von  Albuminat  oder  irgend  einer  anderen 
stickstoffhaltigen  Substanz  erkannt  wird.  Man  dampft  die  fragliche  Sub- 
stanz mit  einer  concentrirten  Lösung  reinen  Ealicarbonats  zur  Trockne  ein 
und  erhitzt  den  Rückstand  in  einem  Probirojlinder  bis  zum  Schmelzen. 
Die  Schmelze  erhitzt  man  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  und  etwas  Eisen- 
feile, filtrirt  nach  einstündiger  Digestion,  s&uert  das  Filtrat  mit  Sahssftnre 
an,  versetzt  mit  verdünnter  Eis^ichloridlOsong  und  stellt  bei  Seite.  Es 
tritt  früher  oder  später  eine  bläuliche  Färbung  oder  ein  blauer  Nieder- 
schlag ein.  Ebensowenig  Sicherheit  in  der  Diagnose  eines  Blutfleckes 
bieten  die  Resultate  aus  folgenden  zwei  Verfahren :  —  1)  Man  digerirt  den 
Fleck  oder  das  Stück  befleckten  Zeuges  mit  90proc.  Weingeist,  welcher 
auf  20  CC.  mit  15  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  sauer  gemacht  ist 
Der  Blutfleck  verschwindet  allmälig  und  die  Flüssigkeit  färbt  sich  mehr 
oder  weniger  roth.  Verdampft  man  den  weingeistigen  Auszug  zur  Trockne 
und  äschert  ihn  ein,  so  erhält  man  eine  eisenoxydhaltige  Asche,  welche 
in  Salzsäure  gelöst  mit  Rhodankalium  die  bekannte  blutrothe  Eisenre* 
action  giebt.  Da  das  Zeug  eine  eisenhaltige  Farbe  enthalten  oder  mit  eisen- 
haltigem Wasser  behandelt  sein  kann,  so  muss  dieses  Verfahren  mit  einem 
anderen  Stück  desselben  Zeuges,  welches  nicht  befleckt  ist,  wiederholt 
werden.  —  2)  Man  digerirt  das  Stück  Zeug  mit  dem  Fleck  mit  einer 
circa  l,5proc.  Aetzkalilauge ,  eoncentrirt  die  decanthirte  Flüssigkeit  durch 
Abdampfen  auf  ein  geringeres  Volum  und  prüft  den  Dichroismus  dieser 
Flüssigkeit  wie  oben  S.  450  sub  4.  Die  hier  folgende  Reaction  auf  Blut 
giebt  in  manchen  zweifelhaften  Fällen  beachtenswerthe  Resultate. 

Van  Deen^sche  Reaction  auf  Blut  Nach  van  Deen  kann 
*der  Blutfleck  noch  so  alt  und  mit  anderen  Stoffen  vermischt  sein,  immer 
lässt  er  sich  mittelst  Gucyaktinctur  und  eines  ozonisirten  Körpers,  wie 
z.  B.  mit  Ozon  beladenen  Terpentinöls,  erkennen.  Der  Blutfleck  färbt  sich 
damit  blau.  Das  Verfahren  der  Prüfung  besteht  darin,  das  mit  Wasser 
bis  fast  zur  Farblosigkeit  verdünnte  Blut  mit  einigen  Tropfen  der  Gni^ak- 
tinctur  und  dem  ozonisirten  Terpentinöl  zu  mischen.  Die  Probe  soll  auch 
mit  zwei  Jahre  altem,  mit  Essigsäure  oder  Weingeist  conservirtem  Blute 
gelingen,  das  in  Fäulniss  übergegangene  Blut  sogar  eine  noch  bessere  Re- 
action geben  als  frisches.  ZAman  hat  die  van  Deen'Bche  Reaction  näher 
geprüft  und  darüber  festgestellt,  dass  das  ozonisirte  Terpentinöl  von  der 
Beschaffenheit  sein  müsse,  verdünnte  Indigolösung  vollständig  zu  entfärben, 
und  auch  die  Gucgaktinctur  müsse  frisch  und  aus  der  Mitte  der  Stücke 
des  Guf^akharzes  entnommenem  Harz  bereitet  sein.  Liman  fand,  dass 
Blut  bei  6000facher  Verdünnung  das  Gu^'akharz  auf  Zusatz  des  ozon- 
haltigen Terpentinöls  bläue,  dass  aber  Albumin,  Schleim,  Harn,  Galle,  Eoth, 
Kirschsaft  diese  Reaction  nicht  hervorbringen;  es  sei  aber  die  Reaction 
nur  zu  Controlversuchen  brauchbar,  weil  es  auch  andere  Substanzen  giebt, 
welche  mit  der  Guajaktinctur  und  -dem  ozonisirten  Terpentinöl  ähnliche 
Farbenreactionen  hervorbringen,  wie  frischer  Kleber,  Käsestoff  der  Milch, 
frische  Wurzeln,  Pflanzenleim,  Arak  Gummi,   gegerbtes  Schafleder,  auch 
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Filtrirpapier,  ferner  milchsanres,  essigsaares,  citronensanres  Eisenoxyd  and 
Eisenchlorid ,  Rostflecken ,  Eisenflecken  in  der  Wäsche.  Blutflecke  lassen 
sich  jedoch  von  Eisenflecken  unterscheiden ,  weil  letztere  durch  Kochen  in 
verdünnter  Salzsäure  gelöst,  aber  mehrere  Tage  alte  Blutflecke  dadurch 
kaum  merkbar  verändert  wttrden.  Befeuchtet  man  einen  Eisenfleck  mit 
Salzsäure,  so  erzeugt  derselbe  mit  einem  Tropfen  BlutlaugensalzlOsung  eine 
blaue  Reaction,  während  der  Blutfleck  sich  auf  diese  Weise  behandelt 
nicht  verändert.  Im  Ganzen  findet  Liman  die  van  Been'sche  Reaction 
brauchbar,  insofern  sie  sicher  da  beobachtet  werden  kann,  wo  Blut  ist. 
Ein  Stück  Leinwand,  um  ein  Beispiel  aus  den  Versuchen  Liman's  anzu- 
fahren, wurde  mit  Blut  getränkt  und  mit  heissem  Wasser  (in  einem  an- 
deren Versuche  mit  Seife)  bis  zur  Farblosigkeit  gewaschen  und  getrock- 
net. Ein  Stückchen  von  dieser  Leinwand  gab,  mit  den  beiden  Reagentien 
betupft,  eine  intensiv  himmelblaue  Färbung. 

Die  van  Been^sche  Probe  ist  also  in  den  Fällen  anwendbar,  wo  die 
Darstellung  von  Haeminkrystallen,  eine  mikroskopische  Diagnose  überhaupt, 
nicht  mehr  mOglieh  ist.  Liman  stellt  aus  seinen  Versuchen  für  die  foren- 
sische Praxis  den  Schluss  auf: 

1)  dass  wenn  die  Reaction  mit  Ousgaktinctnr  und  ozonisirtem  Terpen- 
tinöl ohne  Resultat  bleibt,  man  aussprechen  könne,  dass  der  fragliche 
Fleck  nicht  ein  Blutfleck  sei; 

2)  dass  ein  positives  Resultat  nicht  das  Recht  einschliesse  zu  behaup- 
ten, dass  der  fragliche  Fleck  ein  Blutfleck  gewesen  sei.  Die  Wahr- 
scheinlichkeit sei  indessen  vorhanden,  wenn  a)  der  Fleck  seinem 
äusseren  Anscheine  nach  sich  als  ein,  wenn  auch  verwaschener,  Blutfleck 
erkennen  lasse,  b)  wenn  der  Stoff  selbst,  auf  welchem  sich  der  Blutfleck 
befindet,  oder  wenigstens  ein  wässriger  Auszug  desselben  die  Reaction  nicht 
ergiebt,  während  ein  wässriger  Auszug  des  fraglichen  Flecks  die  Farben- 
reaction  zeigt,  c)  wenn  der  Fleck  selbst  sich  nicht  als  von  einer  Eiseü- 
verbindung  herrührend  ergiebt. 

Die  spectral-analytische  Untersuchung  gewährt  nur 
dann  viel  Sicherheit  in  der  Erkennung  der  Blutflecke  oder  des  Blutes, 
wenn  dieses  nicht  zu  alt  ist  und  auch  soviel  davon  als  Material  vorliegt, 
dass  die  spectroskopische  Untersuchung  auch  vorgenommen  werden  kann. 
Man  stellt  mittelst  Maceration  mit  Wasser  aus  dem  Fleck  eine  möglichst  con- 
ccntrirte,  wenigstens  sichtbar  geftrbte  Blntlösung  und  giesst  sie^  wenn  nöthig, 
durch  locker  gewebte  Leinwand.  Zeigt  die  Blutlösung  etwa  eine  saure 
Reaction,  so  hebt  man  diese  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Aetzammon. 
Die  Blutlösung  giebt  man  entweder  in  ein  sogenanntes  Haematinometer, 
ein  enges  gläsernes  Oefäss  mit  breiter  paralleler  Wandung,  oder  auch  in 
ein  flaches  parallel -wandiges  Flacongläschen ;  stellt  sie  nach  Herrich- 
tung der  geeigneten  Beleuchtung  vor  die  Spalte  des  Spectroskops  und  be- 
trachtet in  diesem  das  Spectrum  und  die  darüber  befindliche  Skala.  Ist 
die  Flüssigkeit  in  der  That  eine  Blutlösung,  so  gelangen  im  Spectrum  (in 
der  «grünen  Zone)  zwischen  den  Frauenhofer'schen  Linien  JD  und  E  zwei 
Absorptionsstreifen  als   charakteristische  Merkmale   des  Haemoglobin- 
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Spectrams  zur  Beobachtang.  Der  schm&lere  Streifen  liegt  nach  der 
Linie  D,  der  breitere  nach  der  Linie  E  zn.  Die  Breite  dieser  Absorp- 
tionsstreifen nimmt  natflrlich  zu  oder  ab  je  nach  dem  Oehalt  der  Flüssig- 
keit an  Blatsnbstanz  and  nach  der  Dicke  der  Flüssigkeitsschicht,  sodass 
z.  B.  bei  sehr  verdünnter  and  dünnsohicbtiger  Flüssigkeit  der  gegenseitige 
Abstand  beider  Streifen  ein  grösserer  and  diese  also  aach  schmfiler  sein 
werden.  Mit  der  Yerdünnang  der  Blatlösang  nimmt  auch  der  breitere 
Streifen  an  Deutlichkeit  bis  endlich  zam  Verschwinden  ab,  während  der 
nach  D  liegende  Absorptionsstreifen  unverändert  deatlich  sichtbar  bleibt 
(Vergl.  Fig.  64,  Seite  442.) 

Versetzt  man  die  Blutflüssigkeit  mit  Essigsäure  in  genügender  Menge 
and  betrachtet  sie  im  Spectroskop,  so  sind  die  vererwähnten  beiden  Ab- 
sorptionsstreifen verschwunden  und  es  findet  sich  dafür  ein  breiter  Absorp- 
tionssti'eifen  in  der  Nähe  der  FraMenAo/er'schen  Linie  C,  welcher  Streifen 
das  Haeminspectrum  charakterisirt 

Gorup-Besanejsf  giebt  in  seiner  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse 
folgende  Anweisung  zur  Ausführung  der  spectroskopischen  Untersuchung 
des  Blutes:  Man  digerirt  den  fraglichen  Fleck  oder  die  abgeschabte  Masse 
mit  Wasser,  welchem  man  einige  Tropfen  Aetzammonflüssigkeit  zugesetzt 
hat,  und  bringt  die  erhaltene,  wenn  nöthig  filtrirte  Lösung  in  das  Haematino- 
meter.  Sollten  sich  die  beiden  charakteristischen  Absorptionsstreifen  im  Hae- 
moglobin-Spectrum  nicht  deutlich  wahrnehmen  lassen,  so  soll  man  die  Prüfung 
mit  einer  noch  dickeren  Flüssigkeitsschicht  vornehmen  und  zwar  die  in 
einen  weiten  Probircylinder  oder  einen  planparallelwandigen  Flacon  einge- 
füllte Flüssigkeit  vor  den  Spalt  des  Spectralapparates  bringen.  Im  Falle 
die  Absorptionsstreifen  des  Haemoglobin-Spectrums  nicht  zur  Beobachtung 
gebracht  werden  können,  soll  man  den  Nachweis  des  Haematins  versuchen 
und  zu  diesem  Zwecke  die  ammoniakalische  Flüssigkeit  mit  Eisessig  sauer 
machen  und  in  einem  Stöpselglase  mit  einem  gleichen  Volum  Aether  wieder- 
holt und  tüchtig  durchschütteln.  Sollte  sich  der  Aether  nicht  gut  abschei- 
den, so  setzt  man  tropfenweise  noch  Eisessig  hinzu,  bis  der  etwa  entstan- 
dene Niederschlag  sich  entweder  zu  setzen  beginnt  oder  auch  auflöst  Der 
bei  Gegenwart  von  Blut  bräunlichroth  geflirbte  Aether  wird  abgehoben,  in 
das  Haemaünometer  oder  ein  planparallelwandiges  Gefäss  gegeben  und  im 
Spectralapparat  beobachtet.  Wenn  die  Blutflüssigkeit  nicht  allzusehr  ver- 
dünnt ist,  so  kommt  alsdann  der  für  Haematin  in  saurer  Lösung  charak- 
teristische Absorptionsstreifen  zum  Vorschein. 

Ursprung  des  Blutflecks.  Die  Frage  „welchen  Ursprun- 
ges ist  das  Blut,  welches  den  Blutfleck  verursachte^^  whrd 
nur  in  wenigen  und  seltenen  Fällen  zu  beantworten  sein.  Ist  der  Blntfleck 
oder  die  Blutsubstanz  noch  in  der  Verfassung,  dass  die  Blutkörperchen  in 
unveränderter  Gestalt  unter  dem  Mikroskop  gemustert  werden  können,  so 
lässt  sich  wenigstens  das  Blut  der  Säugethiere,  Vögel,  Fische  und  Amphi- 
bien (vergl.  S.  438)  von  einander  unterscheiden.  Die  Bestimmung  und 
Unterscheidung  des  Blutes  der  verschiedenen  Säugethiere  (Hausthiere)  und 
der  Menschen  bleibt  stets  eine  sehr  schwierige,  obgleich  die  Grössen ver- 
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hftltniflse  der  Blutkörperchen  einen  ungefähren  Anhalt  geben.  Diese  Grössen 
zQ  bestimmen  ist  eben  eine  sehr  schwierige  Arbeit,  welche  auch  yöllig 
richtige  Mikrometer  erfordert,  die  eine  immer  noch  seltene  Waare  sind. 
Andererseits  sind  die  Unterschiede  der  mittleren  Grössen  der  Blutkörper- 
chen vieler  Sängethiere  so  unbedeutend,  dass  sie  sich  selten  mit  den 
besten  Messinstrumenten  erkennen  lassen.  Es  ist  f(ir  diese  Fälle  der  Blut- 
untersuchung  nur  der  Rath  zu  geben,  sich  eine  Collection  Objecto  von 
Blutkörperchen  der  verschiedenen  Thiere  zur  Hand  zu  halten,  um  solche 
zu  einer  vergleichenden  Untersuchung  zu  benutzen. 

Flecke,  welche  ihren  Ursprung  dem  Menstrualblut  oder 
einem  Stuprum  verdanken,  lassen  sich  oft  mit  aller  Sicherheit  erken-* 
nen.  Diese  Blutflecke  enthalten  oft  Beimischungen  verschiedener  Art, 
wie  z.  B.  in  erster  Linie  Epithelialzellen,  Faecalsubstanz ,  Schleim  (Yagi- 
nalschleim),  Eiter,  Epidermisrndimente,  Haare,  Schweiss,  Harnbestandtheil, 
Staub,  Detritus  der  Kleidungsstoffe.  Menstrualblutflecke  können  sowohl 
auf  dem  hinteren  wie  vorderen  Theile,  immer  aber  auf  der  unteren  Hälfte 
der  Leibwäsche  vorhanden  sein. 

Das  Menstrualblut  ist  nicht  immer  von  gleicher  Beschaffenheit,  bald 
ist  es  dünner,  bald  dicker  (fibrinreicher),  bald  wässrig,  bald  wenig,  bald 
mehr  Blutkörperchen  enthaltend,  nicht  selten  mit  albnminösem  Schleim  ge- 
mischt. Mitunter  bietet  es  die  morphologischen  Bestandtheile  in  einer 
Zerstörung,  dass  jede  Erkennung  derselben  durch  das  Mikroskop  unmöglich 
gemacht  ist,  jedoch  fehlen  darin  selten  die  cha- 
rakteristischen Pflasterepithelien  mit  ihren  deut- 
lichen Kernen,  welche  sich  auch  im  eingetrock- 
neten Blute  sehr  gut  und  lange  Zeit  conserviren. 
Diese  Pflasterepithelialzellen  fehlen  auch  im  Blute 
in  Folge  Stuprums  und  violenter  Defloration, 
sowie  in  Flecken  von  Utorinblutungen  nicht.  Ob 
sie  in  dem  Blute  haemorrhoidalen  Ursprungs 
immer  vorkommen,  scheint  noch  nicht  durch  Unter- 
suchungen festgestellt  zu  sein.  In  den  letzteren 
Fällen  ist  die  Zahl  der  Pflasterepithelialzellen 
oft  eine  nur  geringe  und  muss  man  bei  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  wiederholt  und  an- 
dauernd Objecte  aus  einem  Fleck  mustern,  um 
sie  aufzufinden. 

a  Schleimkörperchen ,   b  Sarciiiie, 
(Merismopedia  Teutriculj),  c  Eiter- 

Blut  aus  der  Nasenhöhle  ist  ebenfalls    J^l^^'iu ill«r^  °?f*'r^*°'''-''*i°« 

,       ^     ,  __  .  1     ,.  ■.    .  1       ^^^  Basigsaure,  «  die  freien  in  der 

nicht  frei  von  Pflasterepithelien,  und  ist  es  noch  Theiiung  begriffenen  xome  der- 
nicht  eingetrocknet,  so  finden  sich  auch  wohl  *'%'o°6/Äcrvergr!""'' 
Flimmerepithelien  darin  vor,  welche  Friedberg  ^ 
nach  Yerdflnnung  des  Blutes  mit  Kochsalzlösung  noch  an  der  Bewegung 
ihrer  Cilien  bestimmen  konnte.  Auch  in  dem  Blute  aus  Kehlkopf  oder 
Luftröhre  finden  sich  Flimmerepithelien  und  Pflasterepithelien,  unter 
Umständen  auch  wohl  zähe  Fasern  und  Eiterkörperchen.  Das  Blut  aus 
der  Mundhöhle   ist  nicht  frei  von  Pflasterepithelien,    ebenso    das  Blut 
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aas  Magen  und  Darmkanal;  in  letzterem  findet  sich  gewöhnlich  auch 
die  Magensardnie ,  eine  Alge,  welche  ans  in  tafelförmigen  Gruppen  yer- 
bondenen  Zellen  besteht  und  sich  in  je  4  in  einem  Quadrate  stehende  Zellen 
zu  zertheilen  pflegt.  —  In  dem  Blnte  aas  dem  Mastdarm  oder  dem 
mit  Faecalmassen  entleertem  Blnte  finden  sich  zugleich  die  in  den  Excre- 
menten  Torkommenden  und  unter  dem  Mikroskop  leicht  zu  bestimmenden 
Substanzen. 

Finden  sich  in  einem  Blutfleck  Härchen,  Haare,  federähnliche  Ge- 
bilde, so  sind  dieselben  der  besonderen  Beachtung  werth,  da  sie  in  vielen 
Fällen  auf  den  Ursprung  des  BUites  hindeuten.  Fände  sich  z.  B.  in  dem 
Blute  ein  Ziegen-  oder  Rmderhaar,  oder  Rudimente  eines  solchen,,  so  läset 
sich  zunächst  die  Wahrscheinlichkeit,  das  Blut  komme  von  einer  Ziege 
oder  einem  Rinde,  annehmen. 

In  den  Blutflecken  in  Folge  gewaltsamen  Stdprums  können 
Spennatozo6n  (Spermatozolden)  gegenwärtig  sein,  und  finden  sich  letztere 
charakteristische  Gebilde  des  männlichen  Spermas  nicht  darin,  so  finden 
sich  sicher  neben  den  Blutflecken  Spermaflecke.  Die  Abwesenheit  der 
Spermotozoen  im  Blute  odei*  der  Spermaflecke  zeugen  gegen  die  Angabe, 
dass  etwaige  Menstrualblutflecke  die  Folge  eines  Stuprums  seien. 

Floh-  und  Wanzenflecke.  Flecke  dieser  Art  sind  bekannt  und 
lassen  sich  leicht  erkennen.  Die  Form  dieser  Flecke  ist  gewöhnlich  eine 
rundliche,  ein  Wanzenfleck  kaum  von  der  Grösse  einer  Linse,  und  die  blut- 
ähnliche Substanz  von  dem  Zeuge  vollständig  aufgesogen.  Letztere  enthält 
keine  Blutkörperchen,  obgleich  die  Lösung  in  Wasser  eine  rothe  Farbe 
hat  und  Substanzen  enthält,  welche  ach  gegen  die  gebräuchlichen  Reagen- 
tien  im  Ganzen  wie  Blut  verhalten.  Flecke,  welche  durch  Zerdrücken 
von  Flöhen  und  Wanzen  entstanden  sind,  sollen  Blutkörperchen  enthalten. 

C.  Schmidt  hat  folgende  Beobachtungen  Ober  Blut-,  Floh-  und  Wan- 
zenflecke zusammengestellt: 

a)  Physikalische  Charaktere. 

Blutfleck.  Rothbraun,  rund,  bei  Kerzenlicht  intensiv  durchschim- 
mernd. Rund  begrenzt,  nicht  erhaben,  beim  Darflberfahren  mit  dem  Finger 
rauh,  aber  nur  selten ,  bei  ungewöhnlich  raschem  Eintrocknen,  so  dick  als 
bei  Flohflecken. 

Floh  fleck.  Braunroth,  vielfach  verästelt,  bei  Eerzenlipht  mit  roth- 
brauner Farbe  durschimmemd,  beim  Darüberfabren  mit  dem  Finger  rauh, 
in  der  Mitte  dicke,  glänzend  braune,  thurmförmige  Erhabenheit. 

W a  n ze  n  f  1  eck.  Braunroth,  kreisrund,  bei  EOTzenlicht  mit  rothbrau- 
ner  Farbe  durchschimmernd,  beim  Darflberfahren  mit  dem  Finger  glatt, 
ohne  Erhabenheit  in  der  Mitte.  Durchmesser  1 — 4  Millim.  Oft  folgen  mehrere 
dieser  kreisrunden  Flecke  rosenkranzförmig  hintereinander,  indem  das  Thier 
nach  dem  YoUsangen  den  Hinterleib  auf  dem  Boden  schleppt,  ttbrigens 
auch  ntlchtem  keine  Sprflnge  (?)  machen  kann. 
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b)  Behandlang  mit  Wasser. 

Blutfleck.  Wässrige  Lösnng  bei  frischen  Flecken  carmoisinroth, 
bei  älteren  gelbroth  bis  rothbrann.  Bas  rOckständige  Leinengewebe  er- 
scheint farblos,  wird,  mit  Jodsolntion  befeuchtet,  gelb,  wfthrend  auf  der 
Stelle  des  Flecks  ein  IntMisiv  braun  gef&rbtes  Fibringerinnsel  zum  Vor- 
schein kommt. 

Floh-  and  Wanzenfleck.  Wftssrige  Lösung  br&unlich,  mit  Hin- 
terlassung eines  schwach -bräunlichen  Flecks  auf  der  Wäsche;  die  Lösung 
erfolgt  langsamer  als  bei  Blut  Jodlösung  färbt  das  Leinengewebe  gleich- 
massig  gelb,  ohne  Hervortreten  intennv  braun  geerbter  Fäden  von  Fibrin. 
Die  Lösung  gerinnt  nicht  oder  nur  höchst  unbedeutend  durch  Salpetersäure. 

c)  Mikroskopische  Durchschnitte. 

Blutflecke  zeigen  wohlerhaltene,  auf  circa  die  Hälfte  des  ursprOng- 
lichen  Flächendurchmessers  eingeschrumpfte  Blutscheiben  und  deren  Seg- 
mente nach  verschiedenen  Richtungen.  Farbe,  namentlich  bei  Kerzenlicht, 
intensiv  carmoisinroth. 

Floh-  und  Wanzenflecke  erscheinen  unter  fettem  Ode,  bei  der- 
selben Yergrösserung  untersucht,  durchaus  homogen  durchschimmernd,  ohne 
die.  geringste  Spur  körperlicher  Bestandtheile  (histologischer  Elemente). 
Farbe,  namentlich  bei  Kerzenlicht,  matt  rothbraun. 

Blutflecke  mit  Hirnmasse.  Die  Himmasse  hat  die  Eigenthtim- 
lichkeit  nur  sehr  langsam  einzutrocknen,  so  dass  sie  in  Lagen  von  circa 
3  lüllim.  Dicke  noch  nach  einigen  Tagen  so  weich  ist,  direct  auf  ein 
Objectglas  gestrichen  und  mikroskopisch  geprüft  zu  werden.  Concentrirte 
Essigsäure,  Weingeist,  Jodlösung,  Subtimatlösung  fördern  die  deutlichere 
Darstellung  der  primitiven  Fasern  und  Nervenzellen  der  Himsubstanz. 
Halb  eingetrocknete  Himsubstanz  hat  eine  lederähnliche  Beschaffenheit  und 
erfordert    eine  längere  Maceration  in  Wasser  oder  eine    dflnne  Natron- 


Flecke,  welche  Aehnlichkeit  mit  Blutflecken  haben  und 
durch  Farben  und  Pflanzensäfte  entstanden  sind.  Von  letzteren  Substanzen 
sind  zu  erwähnen:  Rothe  Tinte,  Carmin,  Saft  der  Heidelbeeren,  Preissei- 
beeren, Himbeeren,  Kirschen,  Orlean,  Catechui  Kino,  Krapp,  Feraambuk, 
Drachenblut,  Blauholz,  Ratanha,  Cochenille  etc.  Man  behandelt  den  Fleck 
mit  wenig  kaltem  Wasser  und  prflft  1 — 2  Tropfen  der  Lösung  auf  einer 
weissen  Porzellanfläche  mit  einem  Tropfen  Aetzammon.  Die  Farbe  der 
Blutlösung  wird  dadurch  nicht  verändert,  dagegen  aber  fast  alle  vorbe- 
merkten vegetabilischen  Pigmente  (Orlean  ausgenommen),  indem  die  einen 
in  Violett,  die  anderen  in  Braun  oder  Schmutzigbraun  verändert  werden. 
Drachenblut  wird  vom  Wasser  nicht  gelöst.  Eingetrocknet,  erhitzt  und 
eingeäschert  entwickeln  im  Ganzen  jene  vegetabilischen  Pigmente  nicht  den 
Geruch  nach  verbranntem  Hom  und  die  Asche  ist  nicht  roth,  enthält  also 
kein  Eisenosyd  oder  doch  nur  wenige  Procente  davon.  Die  LabcHrraque*- 
sehe  Flfissigkeit  (Natronhjpochlorit)  färbt  ferner  die  Blutlösung  dunkel- 
rothbraun,  macht  aber  viele  der  Pigmente  entweder  bUisser  oder  entfärbt 
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sie  ganz.    In  vielen  Fällen  'wird  die  wässrige  Lösung  des  vermeintlichen 
Blatliecks  sich  gegen  die  Beagentien  aof  Albomin  negativ  verbalten. 

Stärkemehlkörncheii  in  Rostflecken  auf  Wäsche  and  aoch  in 
Flecken  aus  vegetabilischen  und  mineralischen  Farbstoffen  könnten  von 
Jemandem^  welcher  in  mikroskopischen  Arbeiten  nicht  geübt  ist,  fOr  Blut- 
körperchen gehalten  werden;  die  violette  oder  blaue  Färbung  durch  Jod- 
wasser, welche  sie  annehmen,  würde  aber  jeden  Zweifel  beseitigen. 

Algen  von  rother  Farbe  und  mikroskopischer  Kleinheit,  welche 
vegetirend  und  auch  eingetrocknet  Flecke  bilden,  die  den  Blutflecken  sehr 
ähnlich  sind,  giebt  es  eine  ziemliche  Menge.  Viele  derselben  bestehen 
aus  runden  Zellen,  welche  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Blutkörperchen 
haben;  im  Allgemeinen  sind  die  Zellen  um  ein  bedeutendes  Vielfaches 
grösser,  kugelig  oder  eckig,  viele  haben  einen  deutlichen  Kern.  Hierher 
gehören  z.  B.  die  rothen  Species  von  Pleurococcus  und  Chlorocoecum 
(Haematococcus)  ^  auch  der  Schnee  und  Wasser  rothf&rbende  Chlamyäo- 
coccus  nivalis  8.  pluvialis^  ferner  Palmella  cruenta  und  Palmella  prodi- 
giosa.  Wer  nur  einige  optische  Blutanalysen  ausgeführt  hat,  kann  durch 
die  Zellen  dieser  Algen  nicht  mehr  getäuscht  werden.  Nicht  nur  die  mor- 
phologischen Eigenschaften  dieser  Algen,  auch  ihr  Verhalten  gegen  die 
Reagentien  auf  Blut  genüge,  jeden  Zweifei  zu  heben. 

Rostflecke,  Eisenrostflecke,  Blutflecke  auf  Eisen  haben 
sowohl  auf  Eisen  als  auch  in  der  Wäsche  einigermaaraen  Aehnlichkeit 
Rostflecke  sind  meist  heller  an  Farbe  und  matter  als  Blutflecke,  welche 
dunkler  gefärbt  und  glänzender  sind.  Der  Rostfleck  ist  ferner  in  festem 
Znsammenhange  mit  der  Eisenfläche,  der  Blutfleck  dagegen  adhärirt  der- 
selben nur  oberflächlich  und  schuppt  daher  leicht  ab,  wenn  man  das  Eisen 
vorsichtig  und  langsam  erwärmt.  Enthalten  die  Flecke  auf  Eisen  oder  in 
der  Wäsche  oder  dem  Gewebe  in  der  That  Blut,  und  sind  die  Flecke  alt, 
so  kann  wegen  der  Unlöslichkeit  der  Haematin  -  Eisenoxydverbindung  der 
Fall  eintreten,  dass  Wasser  daraus  keinen  BlutÜBu-bstoff  löst.  Hier  muss 
dann  eine  Maceration  mit  einer  1  —  iVaP^oc.  Aetzkalilauge  oder  einer 
1  VsProc.  AetzammonflflSBigkeit  behufs  Lösung  des  Blutfarbstoffs  stattfinden. 
Diese  alkalische  Lösung  ist  zur  spectroskopischen  Untersuchung  und  zur 
Darstellung  der  Haeminkrystalle  verwendbar.  Ehe  jene  Behandlung  mit 
alkalisch  gemachtem  Wasser  stattfindet,  ist  nothwendig  die  abgeschabte 
Rostmasse  mit  Wasser  angefeuchtet  direct  unter  das  Mikroskop  zu  bringen 
und  zu  durchsuchen,  da  in  öfteren  Fällen  die  morphologischen  Elemente 
des  Blutes  vorhanden  sein  werden.  Da  Eisenrost  auch  Ammon  gebunden 
hält  und  in  Stickstoff-  und  sdileimhaltiger  Feuchtigkeit  (Nasenschleim, 
Speichel,  Faecalmasse,  Harn)  entstanden  s6in  kann,  so  dürften  der  Geruch 
der  verkohlenden  Masse,  die  Bildung  von  Cyanmetall  beim  Glühen  mit 
Kali  und  endlich  Reactionen  auf  Albumin  in  dem  wässrigen  Auszüge  noch 
nicht  als  Beweise  der  Gegenwart  des  Blutes  gelten.  Der  Rostfleck  auf 
Wäsche  verschwindet  schnell  mit  Oxalsäure  befeuchtet  und  mit  einem  blanken 
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Eisen  frottirt,  der  alte  Blutfleck  unter  gleicher  Behandlung  kaum  oder 
doch  sehr  schwierig.  Rost  auf  Eisen  wird  durch  Salzsäure  leicht  gelOst, 
eingetrocknetes  Blut  nicht. 

Die  Bestimmung  des  Alters  der  Blutflecke  bewegt  sich  in 
weiten  Grenzen.  Darüber  existiren  nur  von  Pfaff  (Casper's  Yierteljahrs- 
schrift  Bd.  21,  S.  2)  folgende  Angaben:  Frische  eingetrocknete  Blutflecke 
erscheinen  roth,  alte  braun.  Die  rothe  Farbe  des  irischen  Blutfleckes 
verliert  schon  am  zweiten  Tage  ihre  Frische,  und  macht  allmftlig  einem 
dunklen  Braun  Platz,  so  dass  nach  mehreren  Monaten  die  Flecke  schwarz- 
braun mit  einem  Schein  ins  Gelbliche  erscheinen.  Nach  Pfaff  zeigt  sich 
die  LOslichkeit  des  Blutfleckes  je  nach  dessen  Alter  verschieden  in  Zeit 
und  Art.  Als  Lösungsmittel  diente  ihm  eine  wässrige  Arsenigsänrelösung 
(1  Arsenigsäure  und  120  desUllirtes  Wasser).  Sind  die  Blutflecke  ganz 
frisch,  so  tritt  die  Lösung  in  einigen  Minuten  ein,  sind  sie  1  —  2  Tage 
alt,  so  erfolgt  die  Lösung  in  einer  Viertelstunde,  sind  sie  3—8  Tage  alt,  in 
einer  viertel  bis  halben  Stunde,  sind  sie  2 — 4  Wochen  alt,  io  1 — 2  Stun- 
den, sind  sie  4 — 6  Monate  alt,  in  3 — 4  Stunden,  sind  sie  ein  Jahr  alt 
und  darüber,  in  4 — 8  Stunden.  Neben  dem  Zeitmaasse  der  Lösung  bis 
zu  ihrer  Vollendung,  ist  auch  auf  die  Farbe  der  Flüssigkeit  zu  achten, 
denn  ein  frischer  filutfleck  löst  sich  mit  röthlicher,  ein  alter  mit  brauner 
Farbe  und  bei  einem  über  4  Monate  alten  Blutfleck  erweisen  sich  die 
Bänder  schon  schwierig  löslich.  Eine  weitere  Reaction  zur  Abschätzung 
des  Alters  eines  Blutflecks  versuchte  Pfaff  mittelst  Chlorwassers.  Ein  vier 
Monate  alter  Blutfleck  wird  durch  Arseniksolution  in  3 — 4  Stunden  aus 
Leinwand  so  ausgezogen,  dass  nur  ein  schwer  löslicher  Fibrinrückstand 
zurückbleibt,  wobei  jedoch  die  Bänder  des  Flecks  noch  deutlich  zu  erken- 
nen sind.  Hierauf  wird  der  Leinwandstreifen  aus  der  Arseniksolution  her- 
ausgenommen und  in  Ghlorwasser  gelegt.  Nach  Verlauf  einer  Stunde  ist 
dann  der  Blutfleck  so  verblichen,  dass  die  Bänder  nicht  mehr  zu  erkennen 
sind.  Ein  sechs  Monate  alter  Blutfleck  verschwindet  nach  4stündiger  Ma- 
ceration  in  Arseniksolution,  dann  nach  2stündiger  Einwirkung  des  Chlor- 
wassers. Ein  acht  Monate  alter  Blutfleck  erforderte  eine  4stündige  Mace- 
ration  in  Arseniksolution  und  eine  3stündige  in  Chlorwasser,  ein  zwölf 
Monate  alter  Blutfleck  eine  4stündige  Maceration  in  Arseniksolution  und 
eine  5stündige  in  Chlorwasser,  ehe  die  Bänder  verschwanden  oder  nicht 
mehr  zu  erkennen  waren. 

Pfaff  macht  an  dem  angegebenen  Orte  auch  über  die  Erkennung 
alter  Blutflecke  auf  Glas,  Porzellan,  Metall  folgende  Mitthei- 
lung: Bringt  man  eine  abgeblätterte  BluÜamelle  in  Arseniksolution,  so 
lösen  sich  nach  1 — 2  Tagen  die  oberflächlichen  Schichten  nach  und  nach 
auf,  bis  zuletzt  eine  dünne  Schicht  Blutkörperchen  übrig  bleibt,  welche 
unter  dem  Mikroskop  mit  überraschender  Deutlichkeit  zu  erkennen  sind. 
Frische  Blutflecke  vertragen  diese  Behandlung  nicht,  weil  sich  die  Blut- 
körperchen zu  schnell  auflösen. 

Spermaflecke,  Samenfleeke.  Das  menschliche  ejaculirte  Sperma 
ist  ein  Gemisch  der  Secretionen  der  Samenbläschen,  der  Prostata  und  der 
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Cotpper'Bäieik  Drflsen  und  bildet  eine  scbleimige^  klebrige,  weisslich  opali- 
sirende  Flfissigkeit  von  eigentbümlichem  Gernche,  welche  kurz  nach  der 
Ejaciüation  dicklich  and  klebrig,  darauf  aber  dflnnfiflssig  wird  and  zu  einer 
etwas  glänzenden,  harten,  durchscheinenden  gelblichen  Substanz  eintrocknet. 
Es  ist  meist  schwach  alkalisch  und  besteht  aus  emer  schleimfthnlichen  farb- 
losen Flflssigkeit,  in  welcher  Samenftden  oder  Spenhatozolden,  Spermato- 
zoSn,  SpermakOrperchen  oder  8an)enk(^mchen,  und  auch  Epithelien  suspen- 
dirt  sind.  Jene  farblose  Flassigkeit  besteht  aus  Wasser,  einem  caseln- 
haltigen  Albuminat,  phosphorhaltiger  organischer  Materie  und  alkalischen 
Phosphaten  der  Erden,  Natronsalzen  und  einigen  noch  wenig  gekannten 
Substanzen.  Beim  Eintrocknen  des  Spermas  bilden  sich  zwischen  den  un- 
verändert bleibenden  Spermatozolden  mikroskopische,  sternförmig  grup- 
pirte  Krystallchen  (aus  Phosphaten  bestehend).  Die  Spermatozolden  hat 
man  aus  einer  Proteinsubstanz,  4  Proc.  eines  butterartigen  gelben  Fettes 
und  5,2  Proc.  Kalkphosphat,  bestehend  gefunden.  Sie  widerstehen  ziem- 
lich lange  der  freiwilligen  Zersetzung  und  sind  daher  nach  längerer  Zeit 
unter  dem  Mikroskop  noch  an  ihrer  Form  zu  erkennen.  Essigsäure  greift 
sie  wenig  an^  dftnne  Aetzkalilauge  löst  sie  erst  nach  15^30  Minuten.  Die 
Mineralsäuren  lösen  oder  zerstören  sie  nicht  sofort,  Salpetersäure  färht  sie 
nicht  gelb. 

Das  Sperma  ist  nicht  bei  allen  Männern  verschiedenen  Alters  von 
gleicher  Beschaffenheit  Sperma  junger  Männer  ist  vielleicht  consistenter 
oder  gehaltreicher  als  dasjenige  älterer  Männer,  denn  es  macht  Flecke, 
welche  auf  Leinwand  stark  gerändert  erscheinen,  während  das  Sperma  alter 
Männer  Flecke  macht,  welche  oft  keinen  Rand  zeigen,  oft  selbst  nicht  ein- 
mal durch  Farbe  von  der  weissen  oder  halbgebleichten  Leinwand  abstechen, 
80  dass  man  zu  einer  Pikrinsäurelösung  greifen  muss,  um  die  Flecke  dem 
Auge  in  ihrer  Ausdehnung  und  in  ihren  Umrissen  sichtbar  zu  machen. 
Manches  Sperma  macht  einen  mehr  gelben,  ein  anderes  Sperma  einen  mehr 
gelblichgrauen  oder  weisslichgrauen  Fleck.  Vielleicht  hängt  die  Verschie- 
denheit von  dem  Quantitätsverhältnisse  der  dem  Sperma  beigemischten 
Absonderungen  der  Prostata  und  der  CoM^^^schen  Drttsen  ab.  ^ 

Die  Spermatozolden,  circa  von  Vso  Millim.  Lauge,  zeigen  unter 
dem  liOkroskop  im  frisch  ejaculirten  Sperma  eine  sehr  lebhafte  Bewegung 
und  Ortsveränderung.  Diese  Bewegung  hört  nach  und  nach  auf>  indem 
die  Schwänze  sich  ösenartig  umlegen.  In  Leichen  hat  man  diese  Bewe- 
gung, jedoch  sehr  abgeschwächt,  noch  nach  drei  Tagen  beobachtet.  In  den 
Geburtswegen  weiblicher  Säugetiiiere  soll  sie  noch  bis  zu  8  Tagen  nach 
der  Begattung  anzutreffen  sein.  Nur  solche  Substanzen,  welche  die  Sub- 
stanz der  Spermatozolden  angreifen  oder  verändern,  verursachen  auch  ein 
Aufhören  der  Bewegung,  z.  B.  alkalische,  saure  und  metallische  Substanzen. 

Spermaflecke  sind,  wenn  nicht  besondere  Einwirkungen  darauf 
stattfinden,  sehr  dauernd  und  können  im  trocknen  Zustande  noch  nach 
Jahren  als  Bpermaflecke  erkannt  werden.  Charakteristische  Eigenschaften 
sind  daran  nicht  vorhanden.  Im  Allgemeinen  mögen  folgende  Notizen  als 
Anhalt  dienen,  Spermaflecke  auf  Leinwand  aufzusuchen,  um  sie  dann  spe- 
dell  einer  mikroskopischen  Untersuchung  zu  unta*werfen.    Im^Allgemeinen 
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sind  die  Spermaflecke  gelblich  oder  gelbtichgrao ,  sdten  grösser  als  ein 
ThalerstUck.  häufig  von  der  Grösse  einer  Linse  oder  Bohne  mit  anregel- 
mässigem Umrisse  and  dann  oft  dankler  farbig  gerandet,  oft  ohne  allen 
anterscheidbaren  Umriss  und  in  die  Weisse  der  Leinwand  anmerklich  ver- 
laofend.  Im  trocknen  Zustande  fahlen  sich  die  Spermaflecke  steif,  hart 
und  gleichsam  raah  an,  machen  sehr  feine  Leinwand  anscheinend  diaphan 
and  bilden  selten  dickere  Schichten  (nur  auf  baumwollenen  Zeugen).  Die 
Leinwand  pflegt  das  Sperma,  wenn  sie  nicht  dick  ist  oder  wenn  sie  keine 
Appretur  enthält  oder  nicht  gestärkt  ist,  ziemlich  leicht  zu  dnrchdring«i, 
andere  Zeuge  weniger ,  dennoch  bildet  der  eingetrocknete  Fleck  höchst 
selten  eine  so  erhebliche  Schicht,  dass  diese  sich  abheben  oder  von  dem  ' 
Zeuge  sondern  lässt.  In  diesem  Falle  aber  gelingt  die  Absonderung  sehr 
leicht. 

Ist  der  Spermafleck  nicht  alt,  so  entwickelt  er  mit  lauwarmem  Wasser 
befeuchtet  allmälig  den  eigenthtlmlichen  spermatischen  Geruch.  Wasser 
löst  ihn  nicht,  macht  ihn  nur  weicher,  quellt  ihn  bei  längerer  Maoeration 
etwas  auf,  macht  ihn  auch  auf  dünner  Leinwand  diaphan,  und  war  er 
schon  einigermassen  diaphan,  so  wird  er  durch  die  Einwirkung  des  Wassers 
noch  dursichtiger.  Wässrige  Pikrinsäurelösung  färbt  den  Sperma- 
fleck (auch  den  Schleimfleck)  gelb  (nicht  die  Leinwand).  Wird  ein  Sperma- 
fleckausschnitt  in  einem  Reagirgläschen  mit  Aetzkalilauge  abergossen, 
so  entwickeln  sich  deutliche  Spuren  Ammongas. 

Die  vorstehenden  Bemerkungen  geben,  wie  schon  angedeutet  ist, 
kein  sicheres  Merkmal  an,  durch  welchen  ein  Fleck  als  Spermafleck  mit 
Sicherheit  bestimmt  werden  könnte,  sie  haben  nar  den  Zweck  die  Auf- 
suchung des  Spermafiecks  zu  erleichtem.  Das  allein  entscheidende  Merk- 
mal eines  Spermaflecks  ist  der  Gehalt  an  Spermatozolden  oder  den  Trüm- 
mern derselben.  Sind  Spermatozolden  nicht  mehr  nachzuweisen,  so  kann 
der  Fleck  auch  nicht  als  Spermafleck  definirt  werden.  Scheidenschleim,  Nasen- 
schleim, Mehlsuppe,  Speisen  aus  Grütze,  Kartoffel,  Reis,  Eiern,  Hafer- 
schleim etc.  können  ähnliche  Flecke  bilden.  Es  ist  hier  nicht  zu  über- 
sehen, dass  bei  Frauenzimmern  der  niederen  Yolksschichten  nicht  selten 
die  Gewohnheit  herrscht,  sich  die  Nase  ins  Hemde  zu  schneuzen.  Diese 
Nasenschleimflecke  werden  sich  meist  am  unteren  Theile  des  Hemdes  be- 
finden, die  Spermaflecke  dagegen  gewöhnlich  in  der  Höhe  der  Geschlechts- 
tbeile. 

Die  Aufsuchung  und  Untersuchung  der  Spermaflecke  ge- 
schieht in  folgender  Weise :  Ist  der  Fleck  umgrenzt  oder  ist  er  durch  seine 
Farbe  Yon  dem  Gewebe  verschieden  und  erkennbar,  so  schneidet  man  ihn 
in  der  Art  heraus,  dass  er  noch  von  einem  breiten  Zeugrande  eingefasst 
bleibt.  Ist  kein  begrenzter  Fleck  zu  erkennen  und  nur  durch  das  Gefiühl 
die  Steile  des  Fleckes  wahrzunehmen,  so  schneidet  man  das  betreffende 
Stück  Zeug  aus  und  legt  dieses  fünf  Minuten  lang  in  eine  kalte  wässrige 
Pikrinsäurelösung,  giesst  dann  letztere  ab,  giesst  behutsam  destillirtes  Wasser 
auf,  giesst  nach  einer  Minute  ab  und  wiederholt  diese  Operationen  mehrere 
Male,  bis  die  Leinenfaser  wieder  farblos  erscheint,  oder  man  hängt  das 
mit   der    Pikrinsäurelösung   durchtränkte  Zeug  einige  Male  in   die  obere 
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Schicht  einer  hohen  Wassersänle  his  zur  Entflbrhang.  Es  ist  eben  jede 
Agitation  möglichst  zu  meiden.  Faltet  man  die  Leinwand  auseinander,  so 
sind  die  Spermafleckstellen  schön  gelb  gefärbt. 

Den  in  Wasser  macerirten  oder  den  dnrch  Pikrinsftare  gelb  gefärbten 
und  noch  feuchten  Fleck  schneidet  man  aus,  nimmt  einen  Faden  mittelst 
einer  Präparimadel  vom  Rande  weg,  zerzasert  diesen  Faden  und  bringt 
ihn  mit  etwas  yerdünntem  Glycerin  auf  ein  Objectglas,  untersucht  ihn  mikro- 
skropisch  zuerst  bei  100—120-,  dann  bei  200—260-,  zuletzt  bei  400— 
500facher  Yergrössemng  und  bei  gerader  und  schiefer  Beleuchtung,  bei 
Tages-  und  Kerzenlicht,  wendet  auch  wohl  das  Immersionsyerfahren  an. 
Diese  Untersuchung  wiederholt  man  mit  einem  zweiten  und  dritten  Fäd- 
chen  aus  demselben  oder  einem  anderen  Fleck.  Es  hält  manchmal  schwer^ 
unversehrte  Spermatozolden  aufzufinden,  obgleich  man  ihre  Köpfchen  in 
unzähliger  Menge  vor  Augen  hat.  Es  fehlt  eben  das  Schwänzchen,  durch 
welches  aber  das  Samenfädchen  charakterirt  ist,  oder  es  kann  nicht  gleich- 
zeitig so  entwickelt  werden  wie  das  Köpfchen.  Wendet  man  eine  schiefe 
Beleuchtung,  an,  so  treten  die  Schwänzchen  deutlicher  hervor  und  die  Er- 
kennung einiger  ganzen  Samenftden  bleibt  nicht  aus.  Wenn  die  Gegenwart 
der  Samenfäden  nicht  mit  aller  Sicherheit  erkannt  ist,  legt  man  ein  Stack 
des  Fleckes  in  einige  Tropfen  lauwarmen  Wassers  und  bewegt  es  nach 
viertelstündigem  Maceriren  in  dem  Wasser  einige  Male  sanft  hin  und 
her.  Ton  der  wässrigen  Flflssigkeit  bringt  man  nun  einen  Tropfen  auf 
das  Objectglas,  lässt  diesen  entweder  eintrocknen  oder  bedeckt  ihn  mit 
einem  Deckgläschen  etc.  Nach  Bayard  und  Schmidt  soll  man  den  aus- 
geschnittenen Fleck  zusammenfalten,  in  einer  Schale  oder  einem  ührgläs- 
chen  ungefthr  eine  halbe  Stunde  mit  warmem  Wasser  erweichen,  von  Zeit 
zu  Zeit  umwenden,  dann  nach  Znsatz  einiger  Tropfen  Aetzammon  das  be- 
fleckte Gewebe  mittelst  eines  Glasstäbchens  vorsichtig  mehrmals  ausdrücken 
und  die  auf  diese  Weise  gesammelte  Flflssigkeit  theils  tropfenweise  direct 
unter  das  Mikroskop  bringen ,  theils  auch  unter  einer  Glasglocke  vorher 
durch  freiwillige  Verdunstung  concentriren  oder  abtrocknen  lassen  und 
dann  untersuchen. 

Fig.  69, 
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Bildet  der  Fleck  eine  ablösbare  Scbicht,  so  ist  die  üntersnoboDg  am 
Vieles  erleichtert,  denn  damit  bringt  man  ein  Splittereben  oder  Biattcben 
der  Fleckschicht  mit  Wasser  unter  das  Mikroskop. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersnchnng  der  Spermaflecke  trifft  man 
mitunter  auf  andere  Formelemente,  wie  kugelige  Samenkörperchen,  Erys- 
talibttschel ,  Epithelialzellen. 

Sonnenschein  giebt  in  seinem  Handbuch  der  gerichtlichen  Chemie 
folgende  Anweisung:  „Nachdem  die  entsprechenden  Flecken  herausge- 
schnitten sind,  werden  dieselben  mit  der  befleckten  Seite  auf  einen  Object- 
träger  gedrückt,  auf  der  hinteren  Seite  mit  sehr  verdünntem  Ammoniak 
befeuchtet  und  nach  dem  Ankleben  vorsichtig  losgelöst,  dann  aber  das 
Glas  nach  dem  Darttberlegen  eines  Deckglftschens  genau  durchmustert.  Man 
wird  hier  Fasern  der  verschiedensten  Art,  Epithelinm,  Schleim,  aber  auch 
charakteristische  Erystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  sowie 
Spermatozolden  erkennen/' 

Es  sind  immer  einige  dieser  vorerwähnten  Behandlungsweisen  der 
Flecke  und  mikroskopische  Untersuchungen  vorzunehmen.  Wäre  trotzdem 
die  Auffindung  von  unversehrten  Spermatozolden  nicht  möglich  gewesen, 
hätte  man  dagegen  die  Trümmer  derselben  erkannt,  so  würde  in  diesem 
Falle  immer  nur  die  Wahrscheinlichkeit  über  die  Natur  des  Fleckes  aus- 
zusprechen sein,  weil  die  Trümmer  nicht  genug  Charakteristisches  an  sich 
tragen  und  einer  Verwechselung  mit  anderen  Gebilden  nur  zu  leicht. Baum 
geben. 

Flecke  aus  Vaginalschleim  etc.  entstanden,  sind  etwas  gesät- 
tigter an  Farbe  als  die  Spermaflecke ;  ihre  Farbe  ist  gelblicher  oder  gelb- 
lichgrün, gewöhnlich  dickschichtig,  lassen  sich  leicht  abbröckeln  oder  durch 
Beiben  aus  der  Leinwand  entfernen.  Die  Theilchen  dieser  Flecke  sind 
nicht  so  diaphan  wie  abgelöste  Spermaflecktheilchen ,  und  in  Wasser  ein- 
geweicht quellen  sie  zu  einer  weisslichen  Substanz  auf,  welche  sich  endlich 
grösstentheils  in  dem  Wasser  löst.  Der  Schleimfleck  mit  Aetzkalilauge 
Übergossen  entwickelt  kein  oder  doch  nur  kaum  nachweisbare  Spuren  Am- 
mongas.  Auf  Zusatz  von  Essigsäure  treten  unter  dem  Mikroskop  die 
Schleimkörperchen  deutlich  hervor  und  besonders  ist  der  Schleimfleck  noch 
durch  einen  grossen  Gehalt  an  Pflasterepithelialzellen  charakterisirt.  (Vergl. 
S.  455,  Fig.  68.)  Leukorrhoiscber  Schleim  enthält  neben  Schleimkörper- 
chen auch  Eiterkörperchen. 

Eiterflecke  unterscheiden  sich  von  den  Spermaflecken  im  Allge- 
meinen dadurch,  dass  sie  dickschichtiger  sind,  sich  rauher  anfühlen  und 
in  der  Farbe  gesättigter  (entweder  graugelb  und  grünlichgelb,  oder  wegen 
Gehalt  an  Blutkörperchen  röthlich)  erscheinen.  Die  Eiterfleekmasse  be- 
steht nach  der  Auflockerung  in  Wasser  fast  nur  ans  Eiterkörperchen  (ver- 
schiedener Grösse). 

Bronchialschleimflecke,  Nasenschleimflecke  unterscheiden 
^ch^von  den  Samenflecken  theils  durch  ihr  schmutzig  gelbes  oder  grün- 
liches Aussehen  theils  dadurch,  dasa  sie  in  Wasser  stark  quellen  und  zu 
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weisslichen,  nndarcbsichtigeii ,  trttben  Massen  werden.    Ihre  Bestandtheile 
sind  Schleimkörperchen  und  Epithelialzellen. 

Allen  Flecken,  welche  nicht  Spermaflecke  sind,  fehlen  die  Samenfäden. 
Es  kann  der  Fall  vorkommen,  wo  Schldm-|  Sperma-  und  Blntflecke  in 
nnd  nebendnander  vorkommen.  Dann  ist  aber  immer  die  Anfsnchnng  der 
Samenfäden  unter  dem  Mikroskop  die  Hauptsache,  und  man  muss  dieser 
Aufgabe  entsprechend  mit  aller  Vorsicht  bei  der  Maceration  der  Flecke 
vorgehen,  damit  einigen  der  Samenfilklen  die  charakteristische  Form  er- 
halten bleibt. 


Harn^  Urin.  HarnimterBacliang.  lieber  diesen  Gegenstand 
existirt  von  Prof.  Dr.  C  Neubauer  und  Prof.  Dr.  J,  Vogel  ein  rorzOg- 
liches  Werk:  Anleitung  zur  qualitativen  und  quantitativen 
Analyse  des  Harnes  (Wiesbaden,  KreideVs  Verlag),  auf  welches  zum 
Zweck  ausführlicher  nnd  wissenschafblicher  Untersuchungen  verwiesen  wer- 
den muss.  Hier  kann  nur  eine  kurze  Anweisung  zur  Untersnchung  des 
Harns  gegeben  werden,  wie  eine  solche  in  der  gewöhnlichen  ärztlichen 
Praxis  von  dem  Arzte,  oder  im  Auftrage  desselben  von  dem  Apotheker 
gefordert  wird. 

Harn  des  gesunden  Menschen.  Der  normale  menschliche  Harn 
ist  frischgelassen  klar,  von  mehr  oder  weniger  heller  bernsteingelber 
Farbe,  von  schwach  saurer  Reaction  (gemeinlich  von  sauren  phosphor- 
sauren Salzen  herrührend),  von  bittersalzigem  Geschmacke  und  eigenthüm- 
lichem  aromatischem  oder  nicht  nnangendimem  Gerüche.  Das  spec.  Gew. 
des  normalen  Harns  ist  meist  1,020  —  1,025  und  überschreitet  die  Zahl 
1,040  nicht. 

Ein  erwachsener  gesunder  Mensch,  welcher  nicht  unnöthig  trinkt  und 
nichts  geniesst,  was  auf  die  Absonderung  der  Nieren  vermehrend  einwirkt, 
enUeert  im  Sommer  durchschnittlich  2  Liter,  im  Winter  durchschnittlich 
3  Liter  Harn. 

Die  Hambestandtheile  unterliegen  beim  Aufbewahren  des  Harns  all- 
m&lig  einer  Zersetzung,  weshalb  es  von  Wichtigkeit  ist,  den  frischen  Harn 
so  bald  wie  möglkh  zu  untersuchen.  Ist  man  daran  augenblicklich  ver- 
hindert, so  bewahrt  man  ihn  in  wohlverstopften  gänzlich  gefüllten  Flaschen, 
geschützt  vor  dem  Tageslicht,  an  einem  kalten  Orte  auf.  Ein  1>is  zwei 
Tage  erfährt  der  Harn,  auf  diese  Weise  verwahrt,  keine  auf  die  Analyse 
influirende  Veränderung.  Der  Harn  geht  mit  Luft  und  Licht  im  Gontact 
zuerst  in  saure  Gährung  über,  dann  in  die  alkalische. 

Die  festen  Bestandtheile,  welche  der  den  Tag  über  von  einem 
gesunden  Mensehen  enüeerte  Harn  enthält,  betragen  bis  zu  60,0  Gm., 
und  in  dieser  Menge  <drca  30,0  Gm.  Harnstoff.  —  Die  hauptsächlichsten 
normalen  organischen  Bestandtheile  des  Harnes  sind:  Harn- 
stoff, Harnsäure,  Hippursäure,  Kreatinin,  Harnfarbstoffe, 
Schleim.  —  Ndrmale  anorganische  Bestandtheile  sind: 
Chlornatrium,  saures    phosphorsaures  Natron,     phosphor- 
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saure  Kalkerde,  phosphorsanre  Magnesia,  schwefelsaure 
Salze,  Eisensalze,  Ammonsalze,  Kieselsäure.  —  Abnorme 
Bestandtheile  des  Harnes  sind:  Albnmin,  Harnzncker,  Gal- 
lenstoffe, Inosit,  Leucin,  Tyrosin,  Milchsäure,  Essigsäure, 
Buttersäure,  Schwefelwasserstoff,  Fett. 

Der  frisch  gelassene  Harn  ist  entweder  klar  oder  trflbe  und  bildet 
alsbald  ein  Sediment,  meist  ist  er  frisehgelassen  klar  und  erst  nach  kflr- 
zerem  oder  längerem  Stehen  tritt  die  Bildung  eines  Sediments  ein.  Durch 
die  Gähmng  wird  das  Sediment  vermehrt,  indem  durch  die  Bildung  von 
Ammon  Erdphosphate  niedergeschlagen  werden.  Die  Gährung  kann  be- 
reits in  der  Harnblase  eintreten  und  die  Bildung  von  Uarngries  und  Harn- 
steinen veranlassen. 

In  Folge  der  sauren  Gährung  erzeugtes  Sediment  kann  bestehen 
aus  Harnsäure,  sauren  hamsauren  Salzen,  oxalsaurer  Kalkerde,  (Gjstin, 
Tyrosin). 

In  Folge  der  alkalischen  Gährung  kann  das  Sediment  enthalten: 
phosphorsaure  Ammon-Magnesia,  phosphorsaure  Kalkerde,  harnsaures  Ammon. 

Im  scheinbar  klarem  Harn  und  im  Harnsediment  finden  sich  als  nor- 
male Beimischung:  Schleim,  der  sich  in  der  Ruhe  gemeinlich  in  wolkigen 
Flocken  abscheidet,  und  Epitheliaizellen  (die  zugleich  mit  der  Sclileimab- 
sonderung  der  Blasenschleimhäute  abgestossenen  Zellen). 

Es  können  sich  femer  darin  finden:  Blut,  Eiter,  Harncylinder,  Sper- 
matozolden. 

Gang  der  HarnuiiterauGhung. 

I.  Prüfung  der  Farbe.  Der  Harn  kann  sein:  blassg^hlich, 
lichtgelb,  weingelb,  dnnkelweingelb,  braun,  rothforaun,  röthlichbraun  etc. 
Ein  diabetischer  Harn  ist  gewöhnlich  blassgelblich,  ein  röthlicher  Harn 
enthält  Hämatin,  Uro^rythrin  etc.;  ein  dunkel  weingelber  und  beim  Schüt- 
teln schäumender  enthält  Gallenbestandtheile. 

II.  Prüfung  des  Geruchs.  Der  Geruch  des  Harns  ist  urinös, 
ammoniakalisch,  weingeistartig  etc.,  oder  er  hat  einen  besonderen  Geruch 
in  Folge  von  Speisen  und  Getränken. 

IH.    Specifisches  Gewicht 

lY.  Prüfung  der  Re actio n  des  Harns  mittelst  Lackmuspapiers  oder 
Lackmustinctur.  Der  Harn  ist  klar  oder  er  hat  ein  Sediment.  Letz- 
teres wird  durch  Filtration  getrennt  und  für  sich  der  Untersuchung  unter- 
worfen. 

y.  Der  klare  oder  durch  Filtration  klar  gemachte  Harn  wird  auf 
Albumin,  auf  Gallenstoffe,   auf  Blutbeimischung  geprüft 

a)  Auf  Albumin.  Wenn  nicht  schon  der  Harn  saure  Reaction 
zeigt,  versetzt  man  circa  10  CC.  mit  1  Tropfen  Essigsäure,  sodass  er 
schwach  sauer  reagirt  und  erhitzt  bis  zum  Aufkochen.  Entsteht  ein  Coa- 
gulum,  welches  auf  Zusatz  mehrerer  Tropfen  Salpetersäure  nicht  verschwin- 
det, so  ist  dasselbe  Albumin,  welches  rein  auch  weiss  ist,  von  grün- 
licher Farbe  dagegen  die  Gegenwart  von  Gallenstoffen,  von  bräun- 
licher oder  brannrother  Farbe  die  von  Blut  anzeigt. 

Hftger,   riitci-Murhiingon.    Bd.  II.  30 
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Alb  am  in  tritt  im  Harn  auf  bei  BQckenmarksIähmung ,  Hydraemie, 
Chlorose,  Anaemie,  bei  hydropischen  Zuständen,  Herzfehlern,  Leberleiden, 
Leiden  des  aropo^tischen  (hambereitendeu)  Systems,  wie  Hyperaemie  der 
Nieren,  bei  Morbus  Bnghtii  (Nierenentzündung),  Albnminnrie,  Haematorie, 
Uraemie,  Pyurie,  ferner  tritt  mehr  oder  weniger  Albumin  im  Harn  auf 
in  Fieberkrankheiten,  bei  Masern,  Scharlach,  Pneumonie,  Tuberculose,  nach 
dem  Einathmen  von  Arsenwasserstoffgas. 

Quantitative  Bestimmung  des  Albumins.  In  einen  jedoch 
nur  zur  Hälfte  anzufüllenden  Kolben  bringt  man  ungefähr  60  Gm.  des 
Harnes,  der,  wenn  er  alkalisch,  zuvor  genau  mit  Salpetersäure  oder  Essig- 
säure zu  neutralisiren  ist,  und  erhitzt  unter  bisweiligem  gelindem  Umschwenken 
des  Kolbens.  Sowie  ein  Trübwerden  des  Harns  eintritt,  bringt  man  mit- 
telst eines  Glasstabes  25  —  30  Tropfen  Salpetersäure  oder  3 — 4  Tropfen 
conc.  Essigsäure  in  den  Kolben.  Bei  weiterem  Erhitzen  gerinnt  das  Albu- 
min vollständig.  Ein  grösserer  Zusatz  Essigsäure  ist  wohl  zu  vermeiden, 
da  er  einen  Theil  des  Albumins  auflösen  würde.  Das  Albumin  wird  auf 
einem  gewogenen  Filter  gesammelt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  das  Filtrum 
ausgebreitet,  das  Albumin  zu  einer  dünneren  Lage  ausgestrichen  und  nun 
bei  anfönglich  gelinder,  dann  bis  auf  110  — 125<'  G.  verstärkter  Wärme, 
zuletzt  über  Schwefelsäure  ausgetrocknet. 

h)  Ein  Harn,  welcher  reichlich  Gallenpigmente  (BüiphaeKn)  ent- 
hält, giebt  sich  schon  durch  die  dunklere  saffi*angelbe  oder  rothbraune  bis 
braungrüne  Farbe  und  durch  ein  starkes  Schäumen  beim  Schütteln  zu 
erkennen.  Der  Schaum  ist  gelb  bis  grünbraun,  und  ein  Streifen  Fliess- 
papier in  den  Harn  getaucht  wird  gelb  tingirt  Ist  der  Harn  nicht  albu- 
minhaltig,  so  setzt  man  etwas  Eieralbumin  und  einige  Tropfen  verdünnter 
Essigsäure  hinzu  und  kocht  auf.  Eine  grüne  Färbung  des  Goagulums  zeigt 
die  Gegenwart  der  Gallenpigmente  an.  Eine  chemische  Reaction,  welche 
aber  mitunter  auch  nicht  gelingt  (wahrscheinlich  wegen  Zersetzung  der 
Gallenpigmente),  ist  folgende :  Man  giebt  in  einen  Beagircylinder  drca  4  CG. 
gelber  salpetrigsäurehaltiger  Salpetersäure  (gleiche  Volume  rauchender  und 
25proc.  Salpetersäure)  und  lässt  auf  das  Niveau  derselben  an  der  Wan- 
dung des  Glases  circa  5  CG.  des  gallenfarbigen  Harns  so  niederfliessen, 
dass  eine  Mischung  beider  Flüssigkeiten  nicht  stattfindet.  An.  der  Be- 
rührungsfläche tritt  bei  Gegenwart  von  Gallenfarbstoff  allmälig  ein  Farben- 
spiel ein,  indem  sich  eine  grüne  Zone  bildet,  welche  allmälig  höher  steigt 
und  nach  unterwärts  durch  Blau,  Violettroth  in  Gelb  übergeht.  Da  diese 
Farbenreaction  sehr  schnell  verläuft,  so  dürfte  die  von  L,  E.  Martchal 
angegebene  Jodreaction  auf  Gallenstoffe  zur  Gontrole  einen  Werth.  haben. 
Werden  hiemach  zwei  oder  drei  Tropfen  Jodtinctur  in  einen  sauren  oder  neu- 
tralen biliösen  Harn  gegossen,  so  erzeugen  sie  eine  prachtvolle  smaragdgrüne 
Farbe,  welche  eine  halbe  Stunde  anhält ,  dann  ins  Rosenrothe  und  zuletzt 
in  Gelb  übergeht  Ist  der  Harn  alkalisch,  so  erzeugt  der  erste  Tropfen 
der  Jodtinctur  keine  Farbenreaction,  indem  er  zur  Sättigung  des  Alkalis 
verbraucht  wird.  Enthält  der  Harn  nur  sehr  nabedeutende  Mengen  Galleii- 
stoffe,  so  muss  man  Parallelversuche  mit  normalem  Harn  vornehmen  und 
die   Färbungen  vergleichen.    Die  Fitienkofer'wäke  Gallenreaction   mittelst 
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Zucker   und   Schwefelsäure   gelingt   auch   bei  Abwesenheit   des  Albumins 
selten. 

Das  Vorkommen  von  Gallenpigmenten  im  Harne  Gesunder  ist  im  All- 
gemeinen selten  und  wnrd  nur  in  heisser  Jahreszeit  und  unter  heissen  Him- 
melsstrichen Öfter  beobachtet.  Bei  Icterus  (Gelbsucht)  finden  sich  die 
Gallenfarbstoffe  in  Menge  im  Harne  vor.  Gallensäuren  finden  sich  in  ge- 
wissen Krankheitsfällen  nur  in  sehr  unbedeutenden  Mengen  im  Harn. 

c)  Biuthaltiger  Harn.  Ein  solcher  kann  in  drei  verschiedenen 
Formen  vorkommen,  nämlich  —  1)  gefärbt  durch  Blut  und  die  charak- 
teristischen Formelemente  des  Blutes  enthaltend,  —  2)  geftrbt  durch 
Blutfarbstoff  oder  Haemoglobin  und  die  Zersetzungsproducte  des- 
selben, aber  nicht  die  Formelemente  des  Blutes  enthaltend  und  —  3)  nur 
Haematin,  das  Zersetzungsproduct  des  Haemoglobins,   enthaltend. 

£in  biuthaltiger  Harn  wird  an  seiner  dunkleren,  rothen,  rothbraunen 
bis  braunschwarzen  Farbe  erkannt.  Da  er  dann  auch  albuminhaltig  ist, 
so  giebt  sich  die  Gegenwart  des  Blutes  durch  die  Farbe  des  Goagulums 
zu  erkennen.  Wird  der  Harn  mit  wenig  Aetzkali  versetzt  und  aufgekocht, 
so  faUen  die  Phosphate  mit  röthlicher  Farbe  nieder.  Enthält  er  die  Form- 
elemente des  Blutes,  so  setzen  sich  diese  auch  in  der  Ruhe  als  ein  hell- 
rothes  Sediment  ab.  Im  sauren  Harne  halten  sich  dieselben ,  im  alka- 
lischen Harne  werden  sie  in  kurzer  Zeit  zersetzt.  Die  Bestimmung  der 
Blutkörperchen  geschieht  mittelst  des  Mikroskops  zunächst  im  unveränder- 
ten Harn;  dann  nach  Zusatz  von  Essigsäure,  um  sie  in  Formen  mit  ge- 
zacktem Umrisse  zu  beobachten. 

Blut  kommt  in  den  Harn  in  Folge  mechanischer  Verletzungen  der 
Harnblase  und  der  Harngänge  bei  Steinleiden  der  Blase  und  der  Nieren, 
hochgradiger  Nierenentzflndung,  Blasenkrebs  etc. 

Das  Haemoglobin  weist  man  auf  kürzestem  Wege  spectralanaly- 
tisch  nach  (vergl.  S.  442),  wofern  es  nicht  in  zu  geringer  Menge  vorhan- 
den ist.   Auf  demselben  Wege  gelingt  auch  der  Nachweis  des  Haematins. 

Bhabarber  und  Sennesblätter,  innerlich  genommen,  färben  den  Harn 
in  der  Art,  dass  dieser  bluthaltig  erscheint.  Die  Farbstoffe  aus  diesen 
Substanzen  werden  jedoch  auf  Zusatz  von  verdünnten  Mineralsäuren  blass 
oder  verschwinden.  Der  Harn  nach  dem  Einnehmen  von  Cinablüthen  oder 
Santonin  färbt  sich  mit  Aetzkali  kirschroth. 

VI.  Prüfung  auf  Harnstoff,  Hippursäure,  Harnsäure, 
Schleim  (Blasenschleim),  Fett 

Der  klare  säuerliche  oder  der  vom  etwaigen  Albumingehalt  nach  V. 
befreite  Harn,  ungefähr  100  CO.,  wird  bis  zur  Syrupconsistenz  eingedampft 
und  dann  mit  Weingeist  (0,82  spec.  Gew.)  ausgezogen.  Dadurch  werden 
erhalten : 

1)  eine  weingeistige  Lösung, 
,  2)  ein  Rückstand,  der  in  Weingeist  nicht  löslich  ist. 

Ä.    Die  weingeistige  Lösung  (sub  VI.  1)  wird  untersucht  auf: 
•     •     a)  Harnstoff.     Es  wird   ein  Thdl  dieser  Lösung   im  Wasserbade 
fast  zur  Trockne  gebracht,  der  Bückstand  mit  etwas  lauwarmem  Wasser 
aufgenommen   und  ein  Theil  dieser  Lösung  mit  einigen  Tropfen  Salpeter- 
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säure  bis  zur  starksauren  Reacüon  versetzt.  Beim  Erkalten  scheidet  sich 
salpetersaurer  Harnstoff  in  weissen  glänzenden  Schöppdhen  aus.  (Die  Sal- 
petersäure muss  von  salpetriger  Säure  völlig  frei  sein,  denn  letztere  bewirkt 
unter  Aufbrausen  ein  Zerfallen  des  Harnstoffs  in  Kohlensäure,  Wasser  und 
Stickstoff.)  Der  andere  Theil  der  Lösung  mit  conc.  Lösung  der  Oxalsäure 
versetzt,  lässt  Oxalsäuren  Harnstoff  in  langen  Prismen  ausfallen. 

Behufs  quantitativer  Bestimmung  des  Harnstoffs  wird  «ine  bestimmte 
Quantität  des  Harns  im  Wasserbade  bei  60^  C.  abgedampft  und  einge- 
trocknet, der  Rflckstand  mit  alkoholisirtem  Weingeist  extrabirt  und  die 
weingeistige  Lösung  (durch  Abdunsten  etwas  concentrirt)  kalt  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure,  welche  frei  von  salpetriger  Säure  ist,  im  Ueber- 
schuss  versetzt  und  bei  Seite  gestellt.  Es  scheidet  sich  salpetersaurer 
Harnstoff  in  glänzenden  Blättchen  ab,  der  in  salpetersäurehaltigem  Wein- 
geist sehr  wenig  löslich  ist.  Im  Filtrum  gesammelt  und  an  einem  lau- 
warmen Orte  getrocknet  enthalten  100  Th.  gegen  49  Th.  Harnstoff. 

Hat  der  Harn  ein  specif.  Gew.  von  circa  1,021  und  ist  er  frei  von 
Albumin  und  Zucker,  so  wird  die  Menge  des  Harnstoffes  auch  eine  nor- 
male sein;  geht  aber  das  specif.  Oew,  des  Harns  unter  denselben  Umstän- 
den unter  1,020  herab,  so  ist  auch  der  Hamstoffgehalt  des  Harns  ver- 
mindert und  er  geht  bis  auf  Null  herab,  wenn  bei  Anwesenheit  von  Albu- 
min und  Zucker  das  specif.  Gew.  nicht  Aber  1,020  hinausgeht. 

h)  Hippursäure,  Milchsäure,  Fett  Einen  etwas  grossem 
Theil  der  weingeistigen  Lösung  versetzt  man  mit  Oxalsäure  (um  den  Harn- 
stoff zu  binden),  verdampft  bis  zur  Trockne  und  schtlttelt  den  zerriebenen 
Rückstand  mit  Aether.  Hippursäure  wird  vom  Aether  gelöst  und  bleibt 
beim  Verdunsten  desselben  auf  einem  Uhrglase  in  mikroskopischen  Krys- 
tallchen  zurück.  Ist  der  Rückstand  schmierig,  so  enthält  er  auch  Milch- 
säure. 

Fett.  Werden  einige  Tropfen  der  sub  YI.  Ä,  b  erhaltenen  Aether- 
lösung  auf  warmes  Wasser  gegossen,  so  bilden  sich  auf  der  Oberfläche 
desselben  die  bekannten  Fettzeichuungen,  wenn  Fett  im  Harn  vorhanden  ist. 

^.  Der  in  Weingeist  nicht  lösliche  Rückstand  (sub  YL,  2)  wird 
untersucht  auf: 

a)  Erdphosphate,  Kalkoxalat,  Harnsäure,  Schleim.  Der 
besagte  Rückstand  wird  mit  5 — 6proc.  Chlorwasserstoffisänre  macerirt.  Es 
werden  die  Erdphosphate,  Kalkoxalat  und  andere  Salze  gelöst  und  aus 
dieser  Lösung  durch  überschüssiges  Ammon  gefällt. 

b)  Harnsäure  und  Schleim.  Das  von  der  verdünnten  Chlorwasser- 
stoffsäure nicht  gelöste  enthält  Harnsäure  und  Schleim.  Man  sammelt  es 
auf  einem  Filter,  wäscht  mit  etwas  Wasser  aus,  bringt  es  mit  etwas  Wasser 
und  2 — 4  Tropfen  Aetznatronlauge  in  ein  Probirgläschen,  erwärmt  und 
filtrirt. 

Zur  Constatirung  der  Harnsäure  vermittelst  der  Murezidreaction 
wird  ein  Theil  der  Krystallchen  in  verdünnter  Salpetersäure  gelöst,  vor- 
sichtig in  einem  gläsernen  oder  porcellanenen  Schälchen  im  Wasserbade 
eingedampft  und  in  eine  ammoniakhaltige  Atmosphäre  gebracht,  indem  man 
ein  innen  mit  Aetzammon  bestrichenes  Schälchen  darüber  stülpt,  oder  ein 
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mit  Aetzammon  befeuchtetes  Glasstäbchen  n&bert,  oder  auch  den  röthlichen 
Rückstand  mit  verdünntem  Aetzammon  (1  Tb.  und  9  Tb.  Wasser)  befeuebtet. 
Es  entsteht  eine  pnrparrotbe  Färbung  in  Folge  des  gebildeten  Murexids, 
welche  auf  Zusatz  yon  etwas  Aetzkalilauge  in  purpurblau  übergeht. 

Das  ungelöste  ist  Schleim,  das  Filtrat  enthält  die  Harnsäure  an 
Natron  gebunden  und  lässt  nach  Ansäuern  mit  Chlorwasserstoff  beim  Bei- 
seitestellen  Harnsäure  in  Erystallen  fallen.  Soll  gleichzeitig  mit  dieser 
Probe  eine  Wägung  der  Harnsäure  verbunden  werden,  so  reibe  man  das 
Gefäss,  worin  die  Abscheidung  der  Harnsäure  vorgenommen  werden  soll, 
mit  Benzin  oder  Petroleum  aus,  damit  sich  die  Säurekrjstalle  nicht  an 
die  Oefässwandung  zu  fest  ansetzen. 

YH.  Prüfung  auf  Harnzucker  oder  Glykose.  Die  Consta- 
Urnng  diabetischen  Harnes  oder  die  Gegenwart  des  Ilarnzuckers  kann  auf 
verschiedene  Weise  geschehen,  es  ist  aber  die  übliche  Prüfung  mit  kalischer 
KnpferlOsnng  nur  zur  Controle  aufzunehmen  oder  zur  quantitativen  Be- 
stimmung des  Harnzuckers  zu  verwerthen.  Der  Harn  gesunder  Menschen 
enthält  nämlich  Stoffe,  welche  auf  die  kaiische  Kupferlösung  reducirend 
wirken,  er  enthält  auch  zuweilen  in  der  That  Spuren  Zucker,  ohne  ein  diabe- 
tischer zu  sein.  Diese  Spuren  Zucker  sind  für  die  Bourtheilung  eines 
Harnes  ohne  Werth,  deshalb  gebe  man  der  Prüfung  mittelst  kalischcr 
WismuthtMtratlöBung  (unten  sub  d)  den  Vorzug,  denn  diese  zeigt  Spuren 
Zucker  nicht  an.  Ehe  die  Prüfung  auf  Zucker  vorgenommen  wird,  ist  die 
Befreiung  des  Harnes  von  Albumin  und  Schwefelwasserstoff  eine 
nothwendige  Bedingung. 

a)  In  ein  Gläschen  bringt  man  eine  dünne  Aetzkalilauge  (1,12 — 1,20 
spec.  Gew.)  und  trOpfelt  dazu  eine  liösung  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd (1 — 2  Tropfen),  bis  die  Lauge  blau  gefärbt  ist.  Von  dieser  blauen 
Flüssigkeit  oder  von  der  Bd.  I,  S.  27,^  erwähnten  kaiischen  Kupferlösung 
tropft  man  zu  dem  in  einem  Probirgläschen  befindlichen,  von  einem  etwai- 
gen Albumisgehalte  (nach  V.)  befreiten  Harne  so  viel,  dass  sich  die  gelb- 
liche Farbe  des  Harns  ins  Grünliche  mit  einem  Stich  ins  Blaue  verwandelt. 
Nun  erhitzt  man  bis  auf  80—90^  C.  Ist  Harnzucker  zugegen,  so  tritt 
alsbald  eine  Farbenänderung  ein  und  es  scheidet  sich  sogleich  rothes 
Kupferoxydul  ab. 

Ein  zu  starkes  Erhitzen,  besonders  ein  Kochen  der  Flüssigkeit  ist  zu 
vermeiden,  da  auch  andere  gegenwärtige  Substanzen  beim  Kochen  auf  das 
Kupferoxyd  reducirend  wirken. 

b)  War  das  Resultat  der  Probe  wegen  Gegenwart  nur  sehr  geringer 
Mengen  Zucker  nicht  genügend  oder  sicher,  so  wird  eine  grössere  Quan- 
tität Harn  so  lange  mit  Bleiessig  versetzt,  als  ein  Niederschlag  entsteht, 
der  Niederschlag  durch  Filtration  abgesondert,  das  Filtrat  durch  Schwefel- 
wasserstoff vom  Blei  befreit,  erwärmt,  wiederum  filtrirt  und  im  Wasserbade 
eingetrocknet.  Der  Trockenrückstand  wird  mit  Weingeist  von  0,815—0,820 
spec.  Gew.  extrahirt,  der  filtrirte  weingeistige  Auszug  wiederum  einge- 
trocknet, der  nun  verbleibende  Rückstand  mit  Wasser  aufgenommen  und 
sowohl  mit  der  obigen  alkalischen  Kupferlösung  geprüft,  als  auch  damit 
die  Silberprobe  versucht,   indem   man  etwas  Silbernitratlösung  im  Ueber- 
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schuss  zusetzt,  (einen  etwaigen  Niederschlag  abfiltrirt,  das  Filtrat)  mit 
Actzammon  alkalisch  macht  und  bis  zum  Kochen  erhitzt.  Gegeuw&rtiger 
Zacker  verursacht  die  Bildung  eines  glänzenden  MetalUpiegels. 

c)  Eine  Probe  (des  vom  Albumingehalte  befreiten)  Harns  wird  mit 
Aetzkalilauge  gemischt  (wenn  nöthig  filtrirt)  und  in  einem  engen  Probir- 
röhrchen  so  erhitzt,  dass  der  obere  Theil  der  FlOssigkeitssäule  zum  Kochen 
gelangt  Bei  Gegenwart  von  Zucker  färbt  sich  der  kochende  Theil  braun- 
roth,  während  der  untere  kalte  seine  ursprüngliche  Farbe  beibehält. 

d)  Die  kaiische  Wismuthtartratlösung  (Francqui  und  Van 
de  F^t;^'e'sches  Reagens)  wird  auf  folgende  Weise  dargestellt: 

In  ein  Reagirglas  giebt  man  gleiche  Theile  (1,0  Gm.)  des  officinellea 
basisch-salpetersauren  Wismuthoxyds  und  Weinsäure  nebst  etwas  Wasser 
(10  CG.)  erwärmt  und  setzt  so  lange  anter  Umschtltteln  eine  massig  coa- 
centrirte  Aetzkalilösung  hinzu,  bis  eine  klare  Lösung  ensteht.  Die  Lösung 
lässt  sich  in  einer  mit  paraffinirtem  Glasstopfen  verschlossenen  Flasche  lange 
Zeit  unverändert  aufbewahren,  wenn  man  die  Flasche  in  eine  entsprechend 
hohe  cylinderische  Pappschachtel  nebst  einer  durchlöcherten  Schachtel  mit 
einigen  Aetzkalkstückchen  einschliesst.  Es  ist  dies  ein  sehr  practischer 
Yortheil,  weil  man  auf  Wunsch  des  Arztes  eine  Untersuchung  des  Harns 
ex  tempore  vornehmen  und  kurz  beendigen  kann. 

Behttüs  der  Prüfung  mit  diesem  Reagens  füllt  man  mit  dem  Harn  ein 
etwas  weites  Reagirglas  zu  V5  &Q)  erhitzt,  setzt  dann  mehrere  Tropfen 
des  Reagens  hinzu  and  kocht  einige  Minuten.  Es  tritt  eine  tief  braune, 
zuletzt  schwarzbraune  Färbung  der  kochenden  Flüssigkeit  ein,  als  Zeichen 
der  Gegenwart  von  Glykoso.  In  der  Ruhe  setzt  sich  das  reducirte  Wis- 
muth  in  Form  eines  schwarzen  Pulvers  ab. 

Obgleich  diese  Reaction  so  charakteristisch  ist,  dass  sie  kaum  ver- 
wechselt werden  kann,  so  ist  dennoch,  um  dem  Irrthume  auszuweichen, 
darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  ob  der  Harn  Schwefelwasserstoff  enthält, 
welcher  die  Bildung  von  schwarzem  Schwefelwismath  veranlassen  würde. 
Einige  Tropfen  Bleiessig  würden  die  Gegenwart  des  Schwefelwasserstoffs 
sofort  bestätigen.  Ebenso  kann  ein  albuminuröser  Harn  eine  Bräunung  und 
Trübung  und  die  Enstehung  von  Schwefelwismuth  veranlassen.  Eine  Por- 
tion des  Harns  ist  also  vor  der  Prüfung  auf  Glykose  auch  mit  eini- 
gen Tropfen  verdünnter  Essigsäure  zu  versetzen,  aufzukochen,  und  im 
Falle  eines  entstandenen  Coagoiums  zu  filtriren. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  Arabisches  Gununi  dieselbe  Reaction 
wie  Glykose  giebt.  Andere  Schleime  verhalten  sich  dagegen  ziemlich  in- 
different. 

e)  Die  quantitative  Bestimmung  des  Harnzuckers  geschieht 
am  sichersten  und  bequemsten  volummetrisch  mittelst  kalischer  Normal- 
knpferlösung  (Bd.  I,  8.  27).  Es  werden  10  CG.  dieser  Lösung  mit  40  CG. 
Wasser  verdünnt,  zum  Sieden  erhitzt  und  aus  der  Bürette  in  die  stets 
siedende  Flüssigkeit  so  lange  von  dem  mit  einem  9-  oder  19fachea  Yolam 
destillirten  Wassers  verdünnten  Harn  zugetropft,  bis  alles  Kupfer  ger^d« 
reducirt,  d.  b.  die  überstehende  Flüssigkeit  farblos  geworden  ist.  Je  näher 
man  diesem  Punkte  kommt,   desto  reichlicher  und  röther  ist  der  Nieder« 


Digitized  by 


Google 


—     471     — 

schlag  von  Kapferoxydal.  Um  sich  von  dem  richtigen  Punkt  der  Reaction 
zn  überzeugen,  filtrirt  man  einige  Tropfen  der  Flüssigkeit  ab  nnd  prüft 
mit  Sdiwefelwasserstoff  oder  nach  dem  Ans&nem  mit  Essigsäure  mit  einer 
sehr  verdünnten  FerrocyankaliamlOsung  und  setzt,  wenn  die  Eupferreaction 
noch  auftritt,  weiteren  Harn  zu.  Hat  man  z.  B.  100  CO.  des  verdünnten 
Harns  verbraucht,  so  werden  zur  Controle  10  CO.  der  Probeflüssigkeit  mit 
40  CO.  Wasser  zum  Sieden  erhitzt,  10  CO.  Harn  zugesetzt,  die  siedende 
Mischung  nach  einigen  Augenblicken  vom  Feuer  entfernt  und  nach  kurzer 
Ruhe  möglichst  rasch  auf  ein  benetztes  Filter  gegeben.  Ist  das  Filtrat 
kupferfrei,  so  wiederholt  man  die  Probe  mit  etwa  98  CC.  verdünntem 
Harn.  Tritt  die  Kopferreaction  hier  noch  auf,  so  enthalten  100  Cubik- 
Centimeter  des  verdünnten  Harns  0,05  Gm.  Harnzucker.  War  der  Harn 
bis  zum  lOfachen  Volum  verdünnt,  so  enthalten  also  100  CC.  des  unver- 
dünnten Harns  0,5  Gm.  Harnzucker. 

Eine  andere  mitunter  noch  geübte  Methode  der  Bestimmung  des  Harn- 
zuckers ist  folgende:  In  der  weinigen  Gährung  zerfällt  1  Aeq.  Hamzucker 
in  2  Aeq.  Weingeist  und  4  Aeq.  Kohlensäure.  100  Th.  Kohlensäure  ent- 
sprechen also  204,54  Th.  Zucker.  Eine  anwendbare  Methode  ist  daher, 
den  Zuckergehalt  durch  Gährung  nnd  das  daraus  entwickelte  Kohlensäure- 
quantum zu  bestimmen.  Ungefähr  25  Gm.  (oder  auch  25  CO.)  des  (vom 
etwaigen  Eiweissgehalte  befreiten)  Harns  bringt  man  nebst  etwas  ausge- 
waschener Hefe  und  einer  geringen  Menge  Weinsteinsäure  in  ein  Kölbchen, 
verscbliesst  dieses  mit  einem  Korke,  in  welchen  ein  enges  Glasröhrchen 
gesteckt  ist^  bestimmt  das  Gewicht  des  Kölbchens  sammt  Inhalt  und  setzt 
dieses  letztere  an  einen  Ort  von  15—25^  0.  Temperatur.  Nach  höchstens 
3  Tagen  ist  die  Gährung  vollendet.  Hierauf  erwärmt  man  das  Kölbchen, 
jedoch  nicht  soweit,  dass  Wasperdämpfe  aus  dem  engen  Glasröhrchen  her- 
vortreten und  wägt  dann  wieder.  Der  Gewichtsverlust  ist  Kohlensäure.  Weit 
besser  ist  es  für  diesen  Versuch,  sich  des  von  Fresenius  und  Will  an- 
gegebenen Kolbenapparats  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Kohlensäure 
(Bd.  II,  S.  8)  zu  bedienen. 

VIII.  Prüfung  auf  Farbstoffe.  Man  vermischt  den  bis  auf  sein 
halbes  Volum  im  Wasserbade  eingeengten  Harn  in  einem  Probirröhrchen 
mit  einer  zweifachen  Menge  rauchender  Chlorwasserstoffsäure  und  lässt 
stehen.  Bei  Gegenwart  von  Uroxanthin  (Indican  oder  Harngelb), 
üroglaucin  und  ürrhodin  nimmt  die  Mischung  eine  rothe  oder  roth- 
violette bis  in  blau  übergehende  Färbung  an,  lässt  auch  wohl  ein  blaues 
Sediment  (üroglaucin,  Indigo,  Cyanurin)  fallen.  Das  üroörythrin  (Harn- 
roth) ist  gemeinlich  die  Ursache  der  vorerwähnten  rothen  Färbung  und 
schreibt  man  diesem  Farbstoff  auch  die  Färbung  der  Harnsedimente  zu. 

Uroxanthin  findet  sich  im  normalen  Harn  nur  in  geringer,  im 
pathologischen  (wie  z.  B.  bei  Leberkrebs)  in  reichlicher  Menge  und  ftrbt 
den  Harn  intensiv  gelb.  Beim  Behandeln  mit  concentrirter  Salzsäure  in 
der  Kälte  oder  mit  verdünnter  Salzsäure  in  der  Siedehitze  des  Wassers 
entstehen  daraus  Indigblau  (üroglaucin),  welches  pulvrig  ausscheidet, 
Indigglucin,   eine  gelöst  bleibende^   süsse,  nicht  gährungsfähige,   aber 
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aaf  Kupferoxyd  reducirend  wirkende  Substanz,  ürrhodin,  Lencin  und  flttch- 
tige  Fett8ättr€la. 

Uroxanthinreicher  Harn  lässt  bei  längerem  Stehen  oder  bei 
alkalischer  Gährang  Indigblaa  fallen.  Aaf  diese  Weise  entstehen  die  blauen 
Harne  bei  Cholera  und  Morbus  Brightii. 

IX.  Prüfung  auf  Schwefelwasserstoff.  Ein  davon  enthalteti- 
der  Harn  lässt  auf  Zusatz  eines  Tropfens  Bleiessigs  einen  braunen  oder 
braunschwarzen  Niederschlag  fallen.  Lässt  diese  Probe  zweifelhaft,  so  er- 
hitzt man  den  Harn  und  bedeckt  dabei  das  Gefäss  mit  Papier,  das  mit 
verdünntem  Bleiessig  besprengt  ist  Die  gedunkelten  Flecke  auf  dem  Pa* 
pier  verrathen  die  Gegenwart  von  Schwefelwasserstoff. 

X.  Prüfung  auf  Am mon.  Der  mit  Chlorwasserstoffsäure  ange- 
säuerte Harn  wird  durch  Eindampfen  bei  sehr  gelinder  Wärme  (40—50**  C.) 
concentrirt  und  nach  dem  Erkalten  mit  Aetzkalilauge  versetzt.  Um  einen 
mit  conc.  Essigsäure  oder  verdünnter  Salzsäure  benetzten  Glasstab,  den 
man  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  nähert,  bilden  sich  die  bekannten 
Ammonnebel. 

XI.  Prüfung  auf  die  fixen  Bestandtheile  des  Harns.  Der 
durch  Eintrocknen  gewonnene  Rückstand  des  Harns  wird  eingeäschert,  der 
Aschenrückstand  in  drei  Theile  getheilt.  Der  eine  desselben  mit  heissem 
Wasser  ausgelaugt,  der  andere  dagegen  mit  heissem  Wasser,  dem  etwas 
Salpetersäure  zugesetzt  ist.  Der  dritte  Theil  wird  reservirt.  Es  werden 
also  erhalten: 

1)  eine  saure  Lösung; 

2)  eine  wässrige  Lösung. 
A.    Untersuchung  der  sauren  Lösung  auf: 

a)  schwefelsaure  Salze  mittelst  Chlorbaryumlösung ; 
h)  Chlormetalle  mittelst   Silbernitratlösung.     Der  Cfalorsilbernieder« 
schlag  wird  durch  weiteren  Zusatz  verdünnter  Salpetersäure  nicht  gelöst; 

c)  Phosphor  saure  Salze.  Auf  Zusatz  von  Ammonmolybdaenat 
und  Erwärmen  färbt  sich  die  Flüssigkeit  entweder  gelb  oder  erzeugt  einen 
gelben  Niederschlag,  wenn  Phosphorsäure  gegenwärtig  ist ;  auch  kann  man 
einer  Probe  essigsaures  Natron  und  einige  Tropfen  Essigsäure  und  dann 
1 — 2  Tropfen  Eisenchloridlösung  zusetzen.  Ein  dadurch  entstehender  gelb- 
lich weisser,  gelatinöser  Niederschlag  giebt  Phosphorsäure  an. 

d)  Eisen.  Eine  Probe  mit  Schwefelcyankaliumlösung  versetzt  giebt 
durch  eine  rothe  Färbung  Eisen  zu  erkennen. 

e)  Ealkerde  und  Magnesia.  Ein  grösserer  Theil  der  sauren 
Lösung  wird  im  Ueberschuss  mit  essigsaurem  Natron  und  oxalsanrem  Am- 
mon  versetzt. 

Es  wird  die  Kalkerde  als  oxalsaurecr  Salz  abgeschieden,  das  bei 
Gegenwart  von  Eisen  nicht  weiss,  sondern  etwas  gelblich  erscheint.  Die 
Flüssigkeit  wird  durch  Filtration  von  dem  Kalkniederschlage  gesondert, 
mit  etwas  phosphorsaurem  Natron  und  dann  mit  Aetzammon  im  Ueber- 
schuss versetzt.  Die  Magnesia  wird  dadurch  als  phosphorsaore  Ammon- 
Magnesia  gefällt. 
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B.  UntersachuDg  der  wässrigen  Lösoog  (XI.,  2).  Diese  geschieht 
erst,  Dachdem  man  sich  durch  Yersach  fiherzengt  hat^  dass  sie  weder  Kalk-  noch 
Magnesia-Salze  enthält.  Beide  Erden  mflssten  zuYor  daraas  entfernt  wer- 
den, ehe  man  sie  anf  Natron  und  Kali  prüft.  Man  fällt  zuerst  die  Kalk- 
erde mit  kohlensaurem  Ammon  und  aus  dem  Filtrat  die  Magnesia  durch 
Aetzammon  und  phosphorsaures  Ammon.  Nachdem  dies  geschehen,  wird 
die  Flüssigkeit  eingedampft  und  bis  zur  Verjagung  der  Ammonsalze  erhitzt. 

a)  Natron.  Ein  Theil  der  Lösung  wird  eingetrocknet  oder  der  be- 
reits vorhandene  trockene  Rückstand  an  der  Oese  eines  Platindrathes  in 
der  Weingeistflamme  oder  der  inneren  Löthrohrflamme  geprüft.  Eine  gelbe 
Farbe  der  Flamme  zeigt  Natron  an. 

b)  Kali.  Die  Lösung  mit  Platinchloridlösung  versetzt,  giebt  einen 
gelben  Niederschlag,  wenn  sie  Kali  enthält.  Hatte  man  wegen  der  Fällung 
von  Kalkerde  und  Magnesia  Ammonsalze  in  die  Lösung  gebracht,  so  löst 
man  den  oben  (sub  XI.  B.)  durch  Erhitzen  erhaltenen  Rückstand  in  Wasser 
und  prüft  mit  Platinchlorid. 

Xn.  Untersuchung  des  (nach  XI.)  reservirten  Aschentheils  auf  Jod. 
In  einem  Porzellantiegelchen  wird  er  mit  einigen  Tropfen  rauchender  Sal- 
petersäure gemischt  und  ein  porzellanener  Deckel  darüber  gedeckt,  dessen 
innere  Fläche  mit  Stärkekleister  bestrichen  ist.  Abgeschiedenes  Jod  färbt 
den  Kleister  mehr  oder  weniger  violett. 

Man  kann  Jod  auch  im  Harne  direct  nachweisen,  wenn  man  1  CC. 
Harn,  0,5  Gm.  Manganbyperoxyd  und  10  Tropfen  conc.  Schwefelsäure  in 
einen  kurzen  Reagircylinder  giebt,  in  die  Oeffnung  mittelst  eines  Korkes 
einen  mit  Stärkekleister  bestrichenen  Papierstreifen  einklemmt  und  einige 
Zeit  bei  Seite  stellt. 

Xin.  Zur  Prüfung  auf  Phenylsäure  gehören  sehr  grosse  Men- 
gen Harn.  Essigsäure,  Buttersäure  und  Benzoösäure  finden  sich 
nur  im  gefaulten  Harn.  Der  In osit  begleitet  zuweilen  Albumin  oder  Ham- 
zucker.  Ebenso  sind  Leucin  und  Tyrosin  seltene,  bei  acuter  Leber- 
atrophie aber  gewöhnliche  und  rdchlich  vorhandene  Bestandtheile  des 
Harns.  Man  sammelt  sie  (nach  Hoppe-Seyler)y  indem  man  den  (vom  Albu- 
min befreiten)  Harn  mit  Bleiessig  fällt,  das  Filtrat  durch  Schwefelwasser- 
stoff vom  Blei  befreit ,  dann  im  Wasserbade  zur  Trockne  eindampft  und 
den  Rückstand  mit  Weingeist  auskocht.  Der  Weingeist  löst  das  Leucin, 
nicht  das  Tyrosin.  Letzteres  wird  mit  Aetzammon  oder  kochendem  Wasser 
gelöst  und  in  Krystalle  verwandelt. 

Um  Chloroform  im  Harn  aufzufinden  und  quantitativ  zu  bestimmen, 
treibt  man  durch  den  Harn  einen  Luftstrom,  welchen  man  durch  eine 
rothglühende  Porzellanröhre  leitet.  Hier  zersetzt  sich  das  Chloroform. 
Das  Chlor  desselben  wird  beim  Durchgang  durch  einen  LMbig'wihen  mit 
Silbernitratlösung  gefüllten  Kugelapparat  einen  Chlorsiibemiederschlag  er- 
zeugen, aus  dessen  Gewicht  sich  die  Menge  des  Chloroforms  berechnen  lässt. 

Xiy.Bestimmung  der  Oesammtmenge  der  fixen  Harnbestand- 
th  ei  1  e.  Diese  hat  ihre  Schwierigkeiten,  da  beim  Eindampfen  und  Eintrock- 
nen des  Harns  mehrere  Bestandtheile  Zersetzungen  erleiden,  und  dabei  fluch- 
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tige  Producte  entstehen.  Nach  Neuhauer  hat  die  während  des  Abdampfens 
bei  100^  G.  hervortretende  Ammonentwickeliing  seinen  Grand  darin,  dass 
der  Harnstoff  durch  das  sanre  phosphorsanre  Natron  theilweise  in  Kohlen- 
säure und  Ammon  zerlegt  wird  und  ferner  phosphorsaores  Natron  bei  der- 
selben Temperatur  mit  Ammoniak  keine  Verbindung  eingeht. 

In  allen  Fällen,  wo  Harn  abgedampft  wird,  geschehe  es  im  Wasser- 
bade und  nur  bei  einer  Temperatur,  welche  60<^  0.  wenig  übersteigt 

Die  Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  Hambestandtheile  ist  also 
auf  dem  gewöhnlichen  Wege  eine  sehr  schwierige.  Das  specifische  Ge- 
wicht giebt  nur  annähernde  Resultate,  da  der  Harn  nicht  allein  in  seiner 
Zusammensetzung  complicirt,  vielmehr  auch  sehr  verschieden  ist,  dennoch 
wählt  man  gern  die  specifische  Gewichtsbestimmung  um  schneller  zum  Ziele 
zu  gelangen.  Das  Resultat  ist  selbstverständlich  nur  ein  annäherndes,  es 
dürfte  in  den  allermeisten  Fällen  aber  dem  Arzte  genügen.  Das  spec. 
Gew.  wird  bei  20<^  C.  bestimmt  und  die  zweite  und  dritte  Decimalstelle 
der  Gewichtszahl  mit  25  multiplicirt.  Es  giebt  das  Product  in  der  ersten 
Zahl  die  Ganzen,  in  den  darauf  folgenden  die  Bruchtheile  des  Procentge- 
haltes an.  Z.  B.  der  Morgens,  Mittags  und  Abends  gesammelte  Harn  eines 
Menschen  habe  die  spec.  Gew.  von  1,026;  1,013;  1,016  ergeben.  Das 
mittlere  Gewicht,  erhalten  durch  Addition  der  drei  Zahlen  und  Division 
der  Summe  durch  3,  ist  =  1,0183.  Die  drei  letzeren  Zahlen  des  mitt- 
leren spec  Gew.  multiplicirt  man  mit  25.  183x25  =  4575.  Der  Pro- 
centgehalt an  festen  Stoffen  ist  also  4,575. 


Harn  Sedimente.  Das  Hai*nsediment  sondert  man  durch  Absetzenlas- 
sen, Klarabgiessen  des  Harns,  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  und  Sam- 
meln in  einem  Filter  und  untersucht  es  direct  mit  dem  Mikroskop.  Ein 
Harnsediment  findet  man  hier  entweder  als  ein  krystallinisches  (be- 
stehend aus  Harnsäure,  Cystin,  Hippursänre,  Tyrosin,  Kalkoxalat,  Ammon- 
Magnesiaphosphat ,  Kalkphosphat),  oder  als  ein  amorphes  (bestehend 
aus  üraten  der  Alkalien,  basischen  Phosphaten  der  Erden),  oder  als  ein 
aus  organischen  Gebilden,  wie  Epithelien,  Schleim-  und  Eiterzellen, 
Blutzellen,  Samenfäden,  Harnsarcinien,  Fadetipilzen  etc.,  bestehendes,  oder 
als  complicirtes  Sediment,  d.  h.  aus  allen  drei  vorbemerkten  Sediment- 
formen bestehendes.  Wird  das  Sediment  mit  Wasser,  welches  mit  Essig- 
säure stark  sauer  gemacht  ist,  aufgekocht,  so  lösen  sich  die  Phosphate, 
nicht  aber  Kalkoxalat  und  Harnsäure. 

Ä.  Ein  Theil  des  Sediments  wird  mit  verdünnter  Salzsäure  über- 
gössen (dabei  beobachtet),  gelind  erwärmt  und  einige  Stunden  bei  Seite 
gestellt.  Die  Flüssigkeit  wird  dann  durch  Filtration  vom  Ungelösten 
getrennt. 

a)  Harnsäure  ist  ungelöst  geblieben.  Sie  findet  sich  frei  und  meist 
als  saures  hamsaures  Natron  in  den  Sedimenten  saurer  Harne.  Ihre  An- 
wesenheit wird  durch  die  Mnrexidprobe  (s.  S.  463)  erkannt  Hamsänre- 
sedimente  entstehen  beim  längeren  Stehen  des  Harnes,  fehlen  aber  im 
Harn  bei  Rheumafeismas,  Gicht,  acuten  Fiebern  selten.    Ein  Harn ,  welcher 


Digitized  by 


Google 


—     476     — 

ein  reichliches  Harnsediment  bildet,  reagirt  gewöhnlich  stark  sauer  und  ist 
von  gesättigter  Färbung,  Harnsänresediment  ist  meist  von  gelber  Farbe 
und  sandig  anzufühlen. 

h)  Kohlensaure  Ealkerde.  Diese  ist  gegenwärtig,  wenn  beim 
Uebergiessen  des  Sediments  mit  ChlorwasserstofEsäure  ein  Aufbrausen 
erfolgt. 

c)  Die  (snb  Ä.)  erhaltene  salzsanre  Lösung  wird  mit  Aetzammon  im 
Ueberschttss  versetzt.  Es  fallen  daraus  aus:  phosphorsaure  und  oxalsaure 
Kalkerde,  phosphorsanre  Ammon-Magneraa. 

1)  Oxalsaure  Kalkerde.  Der  (sab  Ä.  c.)  erhaltene  Niederschlag 
wird  gesammelt  und  mit  Yerdflnnter  Essigsäure  macerirt  oder  schwach  er- 
wärmt. Dadurch  werden  die  Phosphate  gelöst,  oxalsaure  Kalkerde  bleibt 
aber  ungelöst  zurück.  Getrocknet  und  schwach  geglüht  wird  sie  in  Kalk- 
carbonat  verwandelt  und  als  solches  geprüft.  •  ^ 

Kalkoxalat  ist  in  den  Sedimenten  meist  von  Uraten  begleitet.  Es 
sedimentirt  in  Harnen  von  jeder  Reaction.  Oxalurie  nennt  man  den 
Krankheitszustand,  in  welchem  Kalkoxalat  in  sehr  reichlicher  Menge  aus 
dem  Harne  abscheidet.  Der  oxalnrische  Harn  ist  dunkelfarbig  und  hat 
einen  Geruch,  erinnernd  an  Reseda  oder  Hagebutten. 

2)  Phosphorsaare  Kalkerde.  Die  vorstehend  (sub  A.^  c,  1) 
erhaltene  essigsaure  Lösung  wird  mit  Ammon  nur  soweit  neutralisirt^  dass  sie 
schwach  sauer  reagirt  und  nun  mit  einer  Lösung  des  Oxalsäuren  Ammons 
versetzt.     Dadurch  wird  die  Kalkerde  als  oxalsaure  Kalkerde  abgeschieden. 

3)  Phosphorsaure  Ammon-Magnesia.  Filtrirt  man  nun  die 
vorstehende  Flüssigkeit  von  dem  gefällten  oxalsauren  Kalke  (sub  Ä,,  c,  2) 
ab  und  versetzt  sie  mit  Aetzammon,  so  ftllt  die  phosphorsanre  Ammon- 
Magnesia  heraus. 

Wenn  der  Harn  zu  faulen  beginnt,  so  setzt  er  auch  Ammonmagnesia- 
pbosphat  ab,  jedoch  sedimentirt  es  bereits  in  dem  Harne  der  an  Krank- 
heiten der  Blase  und  des  Rückenmarks  Leidenden,  welcher  alkalisch  oder 
neutral  ist,  begleitet  von  organisirten  Gebilden  wie  Eiter,  Schleim  etc. 

d)  Schwefelsaure  Salze.  Die  (sub  ^4.)  erhaltene  saure  salzsaure 
Lösung  wird  bei  Gegenwart  von  Sulfaten  durch  Chlorbaryum  weiss  getrübt 
oder  gefällt. 

e)  Ammon.  Ein  anderer  Theil  des  abgewaschenen  Harnsediments 
wird  mit  Aetzkalilange  übergössen.  Eine  Ammonentwickelung  lässt  ent- 
weder die  Gegenwart  phosphorsaurer  Ammon-Magnesia  oder  des  sauren 
harnsauren  Ammons  vermuthen.  Beide  Verbindungen  trifft  man  meist  in 
den  Sedimenten  alkalischer  Harne. 

1)  Saures  harnsaures  Ammon.  Das  gewaschene  Harnsediment 
wird,  mit  ungefähr  der  lOOfachen  Menge  destillirtem  Wasser  aufgekocht. 
Es  wird  saures  hamsaures  Ammon  gelöst.  Die  heiss  filtrirte  Lösung  ein- 
gedampft oder  concentrirt  giebt  auf  Zusatz  von  Aetzkalilange  Ammon  aus. 
Reines  Ammonuratsediment  verbrennt  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  bei- 
nahe vollständig. 

2)  Die  phosphorsanre  Ammon-Magnesia  ist  bereits  unter 
A,^  c,  3)  gefunden. 
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f)  Saares  harnsaures  Natron.  Die  sab  A.y  c.  nach  dem  Aas* 
fallen  der  Erdsalze  mittelst  Aetzammons  erhaltene,  durch  Filtration  geson- 
derte Flflssigkeit  enth&lt  Natron  als  Chlomatrinm.  Sie  wird  mit  kohlen- 
saarem  Ammon  alkalisch  gemacht,  nöthigenfalls  nochmals  filtrirt,  einge- 
dampft and  bis  zur  Yeijagang  der  Ammonsalze  erhitzt  Der  Rückstand 
ist  Ghlomatrium ,  erkennbar  durch  die  intensive  gelbe  F&rbung  der  Wein- 
geistfiamme  oder  der  äusseren  LOthrohrflanune.  War  Hamsänre  vorher 
gefanden,  so  war  dieselbe  sicher  mit  Natron  verbunden  vorhanden. 

g)  Gystin.  Ein  Theil  des  Hamsediments  wird  mit  verdtlnnter  Essig* 
säure  macerirt,  auf  ein  Filter  gebracht,  mit  Wasser  abgewaschen,  hierauf 
mit  Aetzammonflassigkeit  geschüttelt,  welche  Cystin  löst.  Die  ammoniaka- 
lische  Lösung  wird  abgesondert,  daraus  mit  Essigsäure  das  Cystin  gefUlt« 
dieses  gesammelt  und  nun  in  einem  Probirröhrchen  mit  einer  Lösung  von 
Bleioxyd  in  Aetzkalilauge  gekocht.  Der  Schwefelgehalt  des  Cystins  bewirkt 
die  Abscheidung  von  braun  oder  schwarz  gefärbtem  Schwefelblei.  Besteht 
ein  Sediment  nur  aus  Qystin,  so  verbrennt  es  beim  Erhitzen  auf  Platin- 
blech mit  blaugrtlner  Flamme  unter  Ausstossong  eines  an  Blausäure  erin- 
nernden Geruchs.  Es  ist  sowohl  in  Salzsäure,  als  auch  in  Aetzammon 
(nicht  in  Ammoncarbonat)  löslich.  Das  Cystin  ist  stets  vom  Ty rosin 
begleitet  Cystinhaltiger  Harn  soll  eine  grOnliche  P'arbe  und  trotz  saurer 
Reaction  einen  stinkenden  Geruch  haben. 

h)  Hippursäure.  Hippursänrcsedimeute  trifft  man  sehr  selten  an, 
werden  aber  mitunter  nach  reichlichem  Genüsse  stisser  und  saurer  Frttchte 
beobachtet.     Der  betreffende  Harn  reagirt  stark  sauer. 
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Hikroskopisclie  üntersncliuiig  des  Harns  und  der  Harnsedimente. 
Man  bringt  einen  Tropfen  des  Harnsediments,  nacfadifem  rnaii  den  Harn  be- 
hutsam decanthirt  hat,  auf  das  Objectgläschen,  bedeckt  mit  dem  Deckglase 
und  prüft.  Hat  man  das  Sediment  durch  Filtration  gesondert,  so  darf 
man  es  nicht  mit  einem  scharfen  Instrument  vom  Filter  nehmen,  sondern, 
nach  Anfeuchtnng  mit  einem  Tropfen  Wasser,  mittelst  eines  abgerundeten 
Olasstabes,  damit  es  nicht  mit  Papierfasem  yermischt  werde.  Das  Sediment 
kann  amorphe,  krystallisirte  und  organische  Substanzen  enthalten. 

A.    Organische  Sabstanzen: 

a)  Schleim  gerin  sei  (im  sauren  Harn)  bildet  Streifen,  die  aus 
reiheoförmig  geordneten  äusserst  kleinen  Körnchen  zusammengesetzt  sind. 
Diese  Streifen  sind  nicht  mit  den  Hamcylindem  zu  verwechseln. 

2))Schleimkörpor,  in  jedem  Harn  enthalten,  als  Absondemngs- 
product  der  Schleimhäute  des  uropo3tischen  Systems,  untermischt  mit  den 
Epithelialzellen  (den  Zellen  der  Oberhaut)  der  Schleimhaut  Sie  bilden 
runde,  stark  granulirte,  farblose,  einzelne  oder  wie  Blasen  aneinanderhän- 
gende  und  grössere  Flächen  ausfallende  Körperchen  mit  einem  oder  mehre- 
ren Kernen. 

c)  Blutkörperchen.  Kreisrunde,  etwas  biconcave,  durchsichtige 
farblose  oder  gelbliche  Scheiben  mit  klar  hervortretendem  Kugelschatten 
die  unter  dem  Einflüsse  des  Wassers  die  Gestalt  hyaliner  sphärischer  Bläs- 
chen annehmen.  Lässt  man  etwas  concentrirte  Olaubersalzlösung  zwischen 
Objectglas  und  Deckglas  treten,  so  tritt  eine  Contraction  der  Blutkörper- 
chen ein,  der  Schatten  tritt  näher  an  die  Ränder  der  Scheiben,  die  Ränder 
gestalten  sich  allmälig  verzerrt,  eckig,  zerrissen,  gezackt,  gekerbt. 

Sind  bereits  die  Blutkörperchen  zerstört,  so  ist  noch  Eiweiss  vorhan- 
den, welches,  vorsichtig  mit  Essigsäure  coagulirt,  gewöhnlich  bei  Gegenwart 
von  Blut  ein  mehr  oder  weniger  braunrothes,  beim  Trocknen  fast  schwarzes 
Gerinsel  giebt. 

d)  Eiterhörperchen  sind  schwierig  von  den  Schlelmkörpem  zu 
unierscheiden.  Sie  erscheinen  als  runde,  mattgranulirte  Bläschen  mit  einem 
Kern,  der  häufig  2,  3  bis  4  mal  gespalten  oder  hufeisenförmig  oder  läng- 
lich ist.  Die  Conturen  sind  öfter  matt  als  scharf  hervortretend.  Unter 
Einwirkung  verdünnter  Essigsäure  quellen  die  Eiterkörperchen  stark  auf, 
das  granulirte  Ansehen  verschwindet,  sie  werden  hyalin  und  die  vorerwähn- 
ten Kerne  treten  sichtbarer  hervor. 

Zur  Bestimmung  des  Eiters  im  Harne  lässt  man  diesen  absetzen  und 
decanthirt  die  Flässigkeit  sorgAltig  von  dem  Bodensatze.  Ton  diesem 
letzteren  giesst  man  circa  6 — 10  Gm.  in  ein  Becherglas,  giebt  dazu  einige 
Stückchen  (1;5— 2  Gm.)  Aetzkali  und  rührt  um.  Eiter  gerinnt  hierbei  zu 
einem  zusammeuhSüigenden  durchscheinenden  rotzartigen  Klumpen.  (Schleim 
löst  sich  zu  einer  dflnnen  Flüssigkeit  mit  darin  schwimmenden  Flocken.) 
Die  Abwesenheit  von  Eiweiss  in  einem  Harn  schliesst  die  Gegenwart  des 
Eiters  aus,  weil  das  eiweisshaltige  Serum  des  Eiters  den  Harn  nothwendig 
eiweisshaltig  macht. 
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e)  Harncylinder,  EpithelialzelleD.  Epithelialflberzüge  aus  den 
BdUnfschen  Röhrehen  erscheinen  als  grössere  cylindrische  oder  raupen- 
ähnliche Schläache,  die  Epithelialzellen  dagegen  ans  dem  Nierenbecken 
and  Ureteren  bilden  kleinere  sackförmige  geschwänzte  oder  keulenförmige 
oder   spindelförmige    Schläuche. 

Blasenepithel  erscheint  in  langen  Fig,  70, 

sackförmigen,  äusserst  durchsich- 
tigen Schläuchen,  welche  gewöhn- 
lich nur  an  dem  einen  Ende 
trübe  oder  mit  Körnern  gefüllt 
zu  sein  scheinen  und  nichts  rau- 
penförmiges  an  sich  haben  oder 
keine  raupenförmige  Gliederung 
zeigen.  Andere  Formen  sind 
lang  bandartig  mit  zerrissenem 
Rande. 

f)  Spermatozolden  (Sa- 
menfädchen)  machen  sich  bei  300 
bis  öOOfacher  Yergrösserung 
durch  die  froschlarvenähnliche 
Form  kenntlich,  nämlich  durch 
eine  kugelige  Form  mit  einem 
spitz  zulaufenden  Schwänze.  Im 
frischen  Harne  sind  sie  sehr  be- 
weglich. Beim  längeren  Stehen  des  Harns  hört  ihre  Bewegung  auf  und 
der  Schwanz  legt  sich  ösenförmlg  oder  spiralig  an  den  sphärischen  Theil. 

g)  Krebsraaterie  neben  Eiterkörperchen ,  yerschieden  gestaltete 
Substanzmassen,  mit  Zellen  mehr  oder  weniger  bedeckt. 

h)  Gährungspilze,  Fadenpilze,  Vibrionen  finden  sich,  wenn 
der  Harn  in  den  Gährungsaot  eingetreten  ist. 

B,     Kr  ystallisirte  Substanzen: 

a)  Harnsäuren.  Man  bringt  das  Sediment  allein  oder  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure angesäuert  auf  das  Objectglas. 

1)  Hippursäure  bildet  aus  kaltem  Harne  allniälig  ausgeschieden 
weisse  halbdurchsichtige  rhombische  vierseitige  Prismen  und  Säulen,  an 
den  Enden  in  2  oder  4  Flächen  auslaufend. 

2)  Harnsäure  nimmt  verschiedene  Formen  an.  Sie  bildet,  bald 
rhombische,  glatte,  durchsichtige,  bald  orange-bräanliche  gelbgefärbte  Tafeln, 
bald  mit  abgerundeten  stumpfen  Winken,  bald  oüt  spindelförmigen  Ver- 
längerungen. Aus  der  alkalischen  Lösung  mittelst  Chlorwasserstoffsäure 
auf  dem  Objectglase  abgeschieden,  bildet  sie  mitunter  Dumbells  (kurze 
Stränge  mit  pilzhutförmig  erweiterten  Enden).  Bald  nimmt  die  Harnsäure 
die  Form  von  Wetzsteinen  an,  bald  vereinigt  ne  ihre  Prismen  zu  besen- 
ähnlichen Büscheln,  von  denen  gemeinlich  zwei  mit  ihrer  Basis  zusammen- 
hängen. ' 


9  Scfaleimkörperchon,  6  Blutkörperchen,  e  Elterköpror- 
chen,  //«  Zelion  der  Blasenschleimhaut,  k  krebsartige 
Absonderangeu,  r  Haroc^Under  mit  EiterkörporcheD, 
Sa  Sarcinic ,    Z  Spermazoidon.     200  —  iOOfacho  Vergr. 
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i^.  71.  h)  Saures  har>- 

saures  Natron  bildet 
anregelmftssige  Gruppen  n. 
Anhäufungen  äusserst  klei- 
ner grützlicher  Körnchen. 
c)  Saures  harn- 
saures Ammon  bildet 
stechapfelähnliche  For- 
men, kleine  runde,  mit 
Dornen  oder  Spitzen  be- 
setzte, einzelne  oder  in 
Gruppen  zusammenlie- 
gende Körperchen. 

d)  Phosphorsaure 
Ammon-Magnesia 
(Tripelphosphat)  tritt  in 
meist  rhombischen,  sarg- 
deckelähnlichen Krystall- 
chen  auf,  welche  sich  von 
ähnlichen    Formen     der 
Oxalsäuren  Ealkerde  da- 
durch  unterscheiden  las- 
sen, dass  sie  sich  leicht  in 
Essigsäure  auflösen. 
e)  Oxalsäure  Kalkerde   findet  sich  .im  Hamsediment  in  Gestalt 
kleiner  durchsichtiger,  quadratocta6drischer  Krystalle,  welche  eine  Aehnlich- 
keit  mit  den  Briefcouverten  haben.    Man  hat  dieses  Kalksalz  auch  schon 
in  sanduhrförmigen  Krystallchen  gefunden. 

C*  Amorphe  Massen  sind  gemeinlich  phosphorsaure  Kalkerde. 
J),  Fett.  Es  findet  sich  häufig  in  den  amorphen  Sedimentmassen. 
Es  bildet  platte  Scheibchen  mit  dunklen,  mehr  oder  weniger  unregelmässi- 
gen Conturen  und  mit  starkem  Lichtbrechungsvermögen.  Oft  sieht  man 
zwei  Fettscheibchen  zusammenfiiessen ,  was  bei  den  Fettzellen  nicht  statt- 
findet. Diese  sind  runde  glatte,  durch  gegenseitigen  Druck  mitunter  polye- 
drische  Körperchen,  bei  durchfallendem  Lichte  mit  scharfen  dunklen  Con- 
turen, bei  auffallendem  Lichte  am  Rande  silberglänzend,  in  der  Mitte 
weisslich. 


Salie  dM  Haraef,  200— ftOOfache  Vtrgr. 
Xi  HippursHiire,  ha  Haras&urei  Nu  Mures  Natroniirat,  Au  laurei 
Amuionural,  Co  Kalkoxalut,  Amp  AmmonmagnesiapUosphat 
(Tripolphofpbat). 


Analyse  der  Hamsteine  und  des  Hamgrieses.  Harnsteine  und 
Harngries  sind  nur  durch  ihre  Formbeschaffenheit  von  einander  unter- 
schieden. Die  Harnsteine  bestehen  entweder  aus  einer  homogenen  Masse, 
oder  sie  bestehen  aus  mehreren  Schichten  oder  concentrischen  Schichtungen 
chemisch  und  physikalisch  verschiedener  Substanzen,  haben  einen  Kem^  um 
welchen  die  Ablagerung  stattfand,  oder  sie  haben  eine  Höhlung,  indem  der 
ursprüngliche  Kern  ein  Schleimpartikel  war,  der  aber  vertrocknete.  Der 
Durchschnitt  giebt  davon  Kenntniss  und  es  wird  versucht  die  Schichten  zu 
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trennen,  nm  auf  die  chemische  Zasammensetznng  der  einen  oder  der  an- 
deren zn  prüfen.  Kleine  Schabsei  unter  das  Mikroskop  gebracht  geben 
oft  genttgenden  Aufschluss.  Psendoharnconcremente  kommen  auch  vor,  da 
mancher  Hypochondrist  die  im  Nachtgeschirr  etwa  gefundenen ,  durch  Zu- 
fall hineingekommenen  Steinchen  für  Harnsteine  hält.  Hamgries  wird,  wie 
er  ist  oder  zerrieben,  stets  vor  der  chemischen  Untersuchung  mikrosko- 
pisch geprüft. 

Bestandtheile  können  sein:  kohlensaure,  phosphorsaure,  oxalsanre 
Kalkerde,  phosphorsaure  Ammon- Magnesia,  Harnsäure  und  ihre  sauren 
Salze,  hamige  Säure  oder  Xanthin,  Cystin,  Fibrin,  Schleim,  Urostealith 
nebst  unwesentlichen  Mengen  Thonerde,  Kieselsäure  etc. 

Nachdem  das  Untersuchungsobject  hinreichend  optisch  geprüft  ist,  wird 
es  zerrieben,  mit  etwas  kaltem  destill.  Wasser  abgewaschen,  getrocknet 
und  nun  eine  Probe: 

A.  auf  Platinblech  ttber  der  Weingeistflamme  eingeäschert.  Bleibt 
kein  oder  nur  ein  unbedeutender  Aschenrückstand,  so  können  vorhanden 
sein: 

Harnsäure  | 

Saures  harnsanres  Ammon  >  verbrennen  ohne  Flamme, 

Xanthin  J 

Cystin  | 

Urostealith  i  verbrennen  mit  Flamme, 

Fibrin  j 

ausserdem  aber  noch,  wenn  ein  bedentender  Aschenrttckstand  blieb,  die 
sub  B.  angefahrten  Stoffe. 

Cystin  verbrennt  mit  einer  bläulichen,  bald  verlöschenden  Flamme 
unter  Ausscheidung  eines  Geruchs  nach  Schwefel  und  verbrennendem  Fett 

Urostealith  verbrennt  mit  gelber  Flamme  und  benzoöähnlichem 
Gerüche. 

Fibrin  mit  gelblicher  Flamme  und  dem  Gerüche  nach  verbrannten 
Haaren. 

a)  Ammon.  Eine  kleine  Menge  des  zerriebenen  Untersuchnngsob- 
Jects  wird  in  die  Mitte  eines  Uhrgläschens,  welches  auf  schwarzes  Papier 
gestellt  ist,  gebracht  und  mit  etwas  AetzkaUlauge  angefeuchtet.  Die  Nebel 
nm  ein  mit  verdünnter  Salzsäure  benetztes  Glasstäbchen  geben  Ammon 
zu  erkennen.  Es  kann  daher  saures  hamsaures  Ammon  oder  phosphor- 
sanre  Ammon-Magnesia  gegenwärtig  sein. 

h)  Harnsäure.  Die  vorstehende  sub  a)  vorliegende  Probe  oder  ein 
anderer  Tbeil  der  Hamconcretion  wird,  mit  Salpetersäure  im  Ueberschuss 
aufgenommen,  in  ein  porzellanenes  Schälchen  gebracht,  eingedampft  etc., 
genug,  die  Murexidprobe  (siehe  S.  464)  gemacht.  Im  Falle  des  Gelingens 
der  Probe  ist  Harnsäure  zugegen,  und  war  auch  Ammon  vorhanden,  so 
ist  saures  harnsanres  Ammon  anzunehmen.    -*' 

Die  Trennung   der   Harnsäure  von    dem  Ammonsalze    geschieht  mit 

H  ft  g  e  r ,  UntersuchUDgen.  Bd.  II.  ^  1^ 
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heissem   Wasser ,   woHd    das    Ammonarat    löslich   ist,    weniger  aber  die 
Harns&are. 

Steine  aas  saurem  harnsanrem  Ammon  kommen  selten  vor  nnd  sind 
gemeinlich  klein,  weisslicb  oder  gelblichweiss  und  von  erdiger  Bi^schaffen- 
heit.  Häufiger  kommen  Harnsäuresteine  vor,  welche  mehr  oder  weniger 
bräunlich,  röthlich  oder  braunröthlich  sind.  Sie  zeigen  meist  eine  glatte 
Oberfläche  und  ziemliche  Härte. 

c)  Xanthin.  War  die  Murexidprobe  erfolglos,  so  folgt  der  Versuch 
auf  Xanthin,  indem  man  den  vorstehend  (sub  h)  fOr  die  Murexidprobe  ein- 
gedampften Rückstand  mit  Aetzkalilauge  behandelt,  welche  gegenwärtiges 
Xanthin  mit  gesättigt  rothgelber  Farbe  auflöst 

Ouanin  ist  zwar  noch  nicht  in  den  menschlichen  Hamconcretionen 
aufgefunden,  giebt  aber  eine  ähnliche  Reaction. 

Harnconcremente  aus  Xanthin  sind  selten,  meist  mehr  oder  weniger 
braun,  hart,  nehmen  beim  Reiben  Wachsglanz  an  und  bestehen  meist  aus 
concentrischen,  leicht  brennbaren,  amorphen  Schichten.  Xanthin  verbrennt 
ohne  Flamme. 

d)  Cystin.  Eine  Probe  der  Harnconcretion  wird  in  Aetzkalilösung 
gelöst,  mit  etwas  Bleiessig  versetzt  und  gekocht  (oder  wie  sub  A.  g  an- 
gegeben behandelt).  Ein  schwarzer  Niederschlag  oder  eben  solche  Trfl- 
bung  rührt  von  Schwefelblei  her,  wodurch  die  Gegenwart  des  Qystins 
angezeigt  ist. 

Cystinsteine  kommen  selten  vor.  Sie  sind  mattgelb,  glatt,  auf  dem 
Bruche  krystallinisch  und  fettglänzend.  Sie  sind  femer  weich  und  lassen 
sich  leicht  schaben.     Cystin  verbrennt  mit  bläulicher  Flamme  (siehe  oben). 

e)  Urostealith  ist  beim  Erhitzen  und  Verbrennen  durch  die  gelbe 
Flamme  und  den  benzoäähnlichen  Geruch  zu  erkennen.  Eine  Probe  des 
Concrements  wird  mit  Aether  behandelt ,  welcher  Urostealith  auflöst,  die 
ätherische  Lösung  abgedunstet  und  der  trockene  amorphe  Rückstand  all- 
mälig  erhitzt.  Färbt  er  sich  hierbei  violett^  so  ist  die  Gegenwart  des 
Urostealiths  gesichert. 

Urostealithconcretionen  kommen  äusserst  selten  vor.  Frisch  sind  sie 
weich  und  elastisch,  getrocknet  spröde,  hart,  lichtbraun  bis  schwarz,  beim 
Erwärmen  werden  sie  weicher,  beim  weiteren  Erhitzen  schmelzen  sie  ohne 
zu  zerfliessen,  blähen  sich  auf  und  entwickeln  den  bemerkten  benzoöähn- 
lichen  Geruch. 

f)  Fibrin  (Proteinsubstanzen,  ans  Blntcoagulaüonen  entstanden) 
ist  in  Aetzalkalilösungen  auflöslich  und  wird  aus  dieser  Auflösung  durch 
Säuren  gefällt.  Es  ist  in  Wasser,  Weingeist,  Aether  unlöslich,  femer  ohne 
Krystallisation  und  verbreitet  beim  Verbrennen  einen  Horngeruch. 

B.  Die  Harnconcretion  ist  entweder  unverbrennlich  oder  sie  hinter* 
lässt  stark  geglüht  einen  Rückstand.  In  diesem  Falle  können  darin  vor- 
handen sein:  kohlensaure  Ealkerde,  Oxalsäure  Kalkerde,  phosphorsaure 
Kalkerde,  phosphorsaure  Ammon-Magnesia,  hamsaure  Salze  mit  fixer  Base. 

Die  Prüfung  auf  diese  Stoffe  wird  ganz  so  ausgeführt  wie  sub  XI. 
angegeben  ist. 
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Kohlensaure  Kalkerde  findet  sich  in  den  Goncretioncn  meist  mit  phos- 
phorsaaren  Erden,  selten  allein.  Oxalsäure  Kalkerde  ist  dagegen  häufig 
und  bildet  blasse  glatte,  dabei  kleine  (Hanfsamensteine)  oder  grössere 
warzige  rauhe  bräunliche  Körper  (Maulbeersteine).  Phosphorsaure  Kalk- 
erde und  phosphorsaure  Ammon-Maguesia  finden  sich  gemeinlich  neben  ein- 
ander. 


Fleisch  der  Hausthiere,  welches  als  Nahrnngsmittel  dient. 

£in  solches  Fleisch  umÜRsst  alle  Weichtheile  des  thierischen  Körpers,  haupt- 
sächlich aber  das  Muskelfleisch,  umgeben  oder  durchwachsen  von  Knochen, 
Sehnen,  Fett.  Die  nähere  Zusammensetzung  de»  Fleisches  ist  eine  sehr 
verschiedene  und  abhängig  von  Art,  Race,  Alter,  Ernährungszustand.  Ein 
Rindfleisch  zweiter  Qualität  besteht  durchschnittlich  in  Procenten  aus  17 
Muskelfasern,  4  Fett  (im  Zellgewebe),  70  Wasser,  9  Knochen.  Das  fett- 
freie Mnskelfleisch  bester  Qualität  besteht  durchschnittlich  ans  28  Proc. 
festen  Stoffen  und  72  Proc.  Feuchtigkeit.  Jene  28  Proc.  fester  Stoffe 
bilden  20  Proc.  Fleischfiaser,  5  Proc.  Fleis<dtalbumin  und  Gluten  und 
3  Proc.  andere  Stoffe  wie  Salze  der  Alkalien,  freie  Säuren. 

Das  Fleisch  schlecht  genährter  Thiere  ist  um  6 — 10  Proc.  wasser- 
haltiger als  das  Fleisch  gutgenährter  Thiere.  Das  Fleisch  der  Yögel  ist 
ärmer  an  Wasser,  aber  reicher  an  Albumin,  Leimsnbstanz  und  extractiven 
Stoffen  als  das  Fleisch  der  Säugethiere.  Das  Fleisch  der  Fische  ist  beson- 
ders reich  an  Wasser. 

Das  Fleisch  pflegt  man  oft  als  weisses  und  rothes  Fleisch  zu 
unterscheiden.  Weisses  oder  hellfarbiges  Fleisch  liefern  Tauben,  Hühner, 
Kälber,  Fische,  rothes  liefern  Rind,  Schaf,  Schwein,  Wildpret.  Das  rothe 
Fleisch  enthält  grössere  Mengen  Blutfarbstoff,  Eisen,  Kreatin  etc. 

Der  Gesundheit  schädlich  oder  giftig  erweist  sich  altes  verdorbenes 
Fleisch,  auch  das  Fleisch  einiger  Vögel,  welchen  giftige  Substanzen  als 
Nahrung  dienten,  dann  aber  besonders  das  Fleisch  kranker  Thiere.  In 
letzterer  Beziehung  sind  eine  Menge  Vergiftungen  mit  letalem  Ausgange 
vorgekommen.  .  Ferner  schliesst  das  finnige  Fleisch  der  Rinder  und  Schweine 
die  Bedingungen  der  Bandwurmbildung  ein,  und  trichinöses  Schweinefleisch 
muss  als  ein  höchst  giftiges  Fleich  erachtet  werden. 

Die  Fleischschau  ist  nur  dann  von  Erfolg  begleitet,  wenn  sie 
während  des  Schlachtens  oder  alsbald  nach  dem  Schlachten  des  Haustbieres 
vollzogen  werden  kann.  Alsdann  lassen  sich  die  Beobachtungen  über  den 
Gesundheitszustand,  Ernährung,  Alter  etc.  mit  Sicherheit  ausführen. 

Bei  der  Fleischschau  bereits  geschlachteter  und  zerlegter  Thiere  beachte 
man  1)  den  Geruch,  2)  die  Farbe,  3)  das  Brustfell  und  4)  das  Bauchfell. 
Die  beiden  letzteren  müssen  vorhanden  sein  und  sich  in  einem  normalen 
Zustande  befinden;  man  pflegt  häufig  die  Zeichen,  aus  welchen  man 
erkennt,  dass  das  geschlachtete  Thier  an  einer  Krankheit  gelitten  hat, 
durch  Beschaben  und  Abkratzen  zu  beseitigen.  Das  bekannte,  von  den 
Schlächtern  vielgeübte  Aufblasen  des  Fleisches  involvirt  einerseits  eine 

31* 
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Täuschung  and  sollte  polizeilich  verboten  werden,  andererseits  dient  die 
eingeblasene  Luft  daza,  die  Disposition  des  Fleisches  zum  Verderben  za 
vermehren. 

Bei  der  Fleischschau  ist  ferner  Temperatur  i|nd  Witterung  und  der  Ein- 
fluss  dieser  Agentien  auf  das  Fleisch  zu  beachten,  denn  die  Kfllte  macht 
z.  B.  das  Fleisch  eines  Thieres,  welches  wassersüchtig  war,  fest  und 
scheinbar  normal,  ebenso  das  Fleisch  der  Schafe,  welche  an  Bleichsucht 
(Fäule)  litten.  Dieses  Fleisch  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  blass, 
schlaff  und  mit  Feuchtigkeit  überladen.  Dass  die  Gonsistenz  des  Fettes 
von  der  Temperatur  beeinflusst  wird,  ist  eine  bekannte  Sache.  Das  Fleisch 
cachectischer  Thiere  giebt  mit  Wasser  gekocht  eine  fade  schmeckende, 
weisslich  trübe  /  Brühe  und  ein  schlaffes,  klebriges  oder  auch  leder- 
artiges, zähes,  geschmackloses  Fleisch;  gebraten  ist  es  zähe,  faserig  und 
geschmacklos. 

Lethehy  gab  seiner  Zeit  eine  kurze  Charakteristik  des  Fleisches 
gesunder  und  kranker  Thiere,  welche  ich  hier  mittheile.  Letheby  sagt: 
Das  gesunde  Fleisch  ist  nie  rosafarben,  blass  oder  dnnkelpurpurfarben. 
Das  gute  Fleisch  bietet  auf  der  Schnittfläche  einen  marmorirt-adrigen  Anblick 
in  Folge  der  Verästelung  der  kleinen  intercellularen  Fettgewebeadern.  Das 
Fettgewebe  ist  hart  und  fest,  nie  feucht,  dagegen  ist  es  am  kranken 
Fleiche  weich,  wässrig  wie  Gallerte  oder  wie  gekochtes  Pergament  Beim 
Berühren  oder  Drücken  des  gesunden  Fleisches  mit  dem  Finger  ffthlt 
dieses  sich  fest  und  elastisch  an  und  beschmutzt  die  Finger  mit  Saft  Das 
ungesunde  Fleisch  dagegen  ist  weich  und  oft  auch  wässrig  feucht  wie  das 
Serum,  welches  daraus  ausfliesst 

Das  gesunde  Fleisch  hat  einen  schwachen,  aber  nicht  unangenehmen 
Geruch,  das  kranke  Fleisch  dagegen  theilt  dem  Messer,  womit  man  es 
durchsticht,  einen  weichlichen,  faden  oder  einen  cadaverOsen  Geruch  mit, 
der  besonders  hervortritt,  wenn  man  das  Messer  vorher  mit  heissem 
Wasser  Übergossen  hat. 

Das  Fleisch  guter  Qualität  verträgt  die  Eochung,  ohne  hart  zu 
werden  und  ohne  viel  an  seinem  Gewicht  zu  verlieren,  nicht  so  das  kranke 
Fleisch  wegen  der  grossen  Menge  Serum  und  des  Verhältnisses  des  gelati- 
nösen Intercellulargewebes,  welches  das  Fettgewebe  und  die  wirkliche 
Muskelsubstanz  überwiegt.  Während  gesundes  Fleisch  bei  104<^  getrocknet 
69 — 70  Proc.  an  Gewicht  verliert,  steigt  dieser  Verlust  bei  dem  ungesunden 
Fleische  auf  75—80  Proc.  Der  Saft  des  gesunden  Fleisches  ist  femer 
schwach  säuerlich  und  enthält  einen  Ueberschuss  von  Phosphaten,  das  un- 
gesunde Fleisch  ist  oft  alkalisch.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  die 
Muskelfaser  des  gesunden  Fleisches  gut  begrenzt  mit  ihren  Qnerstreifen, 
dagegen  sind  an  der  Muskelfaser  des  ungesunden  Fleisches  diese  Qnerstreifen 
wenig  hervortretend  und  man  beobachtet  daran  zarte  Körper,  welche  man 
ftlr  Psorospermien  hält 

Rindfleisch.  Das  Fleisch  eines  während  eines  AnMes  von  Bläh- 
oder Trommelsucht  geschlachteten  Rindes  ist  an  dem  eigenthümlichen 
Gerüche  von  gährendem  Malze  oder  an  einem  säuerlich-weingeistigen  Gerüche 
zuer  kennen.  (?)  —  Das  Fleisch  einer  bald  nach  dem  Kalben  oder  während 
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des  Gehartsgeschäftes  geschlachteten  Kuh  ist  frisch  gewöhnlich  weicher  als 
gutes  Rindfleisidt  und  vom  Geruch  der  in  den  Säuemngsact  eintretenden 
Milch,  kurze  Zeit  mit  der  Luft  in  Berahmng  wird  es  jedoch  fester  und 
der  Geruch  schwindet  —  Das  Fleisch  flhertriebener  oder  durch 
Stoss  und  Schlag  malträtirter  Rinder  hat  im  ersteren  Falle  einen 
starken  Geruch,  die  serösen  Hftute  sind  oft  mit  Blut  injicirt  und  in  den 
grösseren  Gelenkfugen  findet  sich  eine  blutartige  Flüssigkeit.  Im  anderen 
Falle  findet  man  auf  der  von  der  Haut  bedeckt  gewesenen  Fläche  Sugil- 
lationen  oder  Eiterhöhlen,  zwischen  den  Muskellagen  Blutanhäufnngen.  — 
Dieses  und  das  flbrige  .vorbemerkte  Fleisch  wird  nicht  als  ungesund  an- 
gesehen, dagegen  sind  folgende  Rindfleischarten  als  unbedingt  gesundheits- 
schädliche' Nahrungsmittel  anzunehmen : 

Fleisch  von  hoch  perlsüchtigem  (tuberculösem  oder  an  Franzosen 
leidendem)  Rinde  ist  Mass  und  fest  und  ermangelt  mehr  oder  weniger 
der  Fettlager  in  den  Netzen,  zwischen  den  Muskelfasern  und  an  anderen 
(^teilen,  wo  bei  dem  gesunden  Rinde  Talg  vorhanden  ist.  Auf  der  freien 
inneren  Fläche  des  Bauchfells,  dem  Netz  und  Gekröse,  auf  Bmsthaut  und 
Mittelfell,  auch  wohl  den  Lungen,  der  Leber  und  den  Nieren  findet  man 
einige  oder  viele  und  dann  in  Gruppen  gehäufte,  oft  traubenartig  zusammen- 
hängende, birsekorngrosso  Knötchen  von  blasser  oder  dunkeler  Färbung. 
Im  gelinderen  Stadium  der  Krankheit  ist  das  Talg  gelblich,  starr  und  bildet 
kleinere  Agglomerate  in  den  Maschen  des  Zellgewebes.  Der  Genuss  dieses 
Fleisches  kann  Tuberculosis  erzeugen,  ist  also  sehr  schädlich.  —  Das  Fleisch 
von  Rindern,  welche  an  Milzbrand  erkrankten,  nimmt  sehr  bald  einen 
starken  widrigen  Geruch  an,  welcher  deutlich  ammoniakalisch  ist.  Das  Zell- 
gewebe des  Fleisches  ist  von  einer  gelblichen  Flüssigkeit  erfQllt  und  hier 
und  da  finden  sich  schwärzliche  oder  schwarze  Brandflecke.  ^  Die  Milz  ist 
mehr  oder  weniger  dunkelbraun,  innerlich  fast  schwarz,  erfüllt  mit  schwarzem 
schäumendem  Blute;  Lungen  und  andere  Organe  tragen  die  Zeichen  eines 
Entzündungszustandes.  —  Das  Fleisch  des  von  Lös  er  dürre  (Rinderpest, 
Typhus)  ergriilenen  Rindes  ist  oft  von  dunkelbrauner  Farbe.  —  Im  All- 
gemeinen ist  das  Fleisch  des  Rindes  als  ungesund  und  gleichsam  als  giftig 
zu  erachten,  wo  die  Lungen  desselben  äusserlich  oder  innerlich  einen 
anormalen  Zustand  aufweisen  oder  wo  das  Fleisch  beim  Einschneiden  eine 
seröse  Flüssigkeit  leicht  von  sich  giebt« 

Rindfleisch  findet  man  zuweilen  mit  Blasen  würmern  behaftet,  von 
denen  nur  der  Cysticercus  cellulosae  (Schweinefinne)  zur  Vorsicht  mahnt, 
da  derselbe  in  den  Yerdauungswegen  des  Menschen  zum  Bandwurm  aus- 
wächst. Das  betreffende  Fleisch  ist  gut  gekocht  nicht  mehr  schädlich,  roh 
genossen  wird  es  natürlich  stets  eine  Ursache  der  Bandwurmerzeugung  sein. 
(Vergl.  unter  Schweinefleisch.)  Diejenigen  Knötchen  auf  Zunge  und 
Zahnfleisch  des  Rindes,  welche  zu  schwarzen,  faulig  riechenden  Blasen  werden, 
hat  man  ebenfalls  mit  dem  Namen  „Finnen'^  belegt.  Das  Fleisch  der  damit 
behafteten  Binder  ist  jedenfalls  verdächtig. 

Hammelfleisch,  Schaffleisch,  ist  als  ein  ungesundes  und 
schädliches  Nahrungsmittel  zu  betrachten,  wenn  es  von  blasser  Farbe  ist 
und  beim  Durchschneiden  mit  dem  Messer  eine  gelbe   seröse  Flüssigkeit 
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anssickern  lässt,  welche  Tropfen  für  Tropfen  aus  dem  aufgehängten  Fleisch- 
stücke niederfällt.  Das  auf  den  Markt  gebrachte  Hammelfleisch  stammt 
häufig  von  kranken  Thieren,  wird  jedoch  für  den  Gebrauch  weniger 
beanstandet,  weil  es  nie  roh,  sondern  stets  gekocht  oder  gebraten 
genossen  wird. 

Schweinefleisch  ist  stets  einer  besonderen  optischen  Prüfung  .zu 
unterwerfen,  mag  es  auch  ein  gutes  Aussehen  und  den  Anschein  einer 
normalen  Beschaffenheit  zur  Schau  tragen,  weil  ein  Gehalt  an  Finnen  und 
Trichinen  auf  Farbe,  Geruch  und  Geschmack  des  Fleisches  keinen  bemerk- 
baren Einfluss  ausübt. 

Die  Finne  (Cysticercus  cellulosae)  ist  die  Amme  des  bekannten 
Bandwurms,  welcher  Eingeweidewurm  kein  Einzelthier  ist,  dessen  Glieder 
vielmehr  selbstständige  Jndividuen  sind,  indem  diese  ihre  Nahrung  durch 
die  Hautdecke  aufnehmen,  hermaphroditisch  ausgestattet  sind  und  selbst- 
Btändig  unzählige,  mit  harter  Kalkschale  versehene,  mikroskopisch  grosse 
Eier  erzeugen  und  in  sich  bergen.  Die  Bandwurmglieder  haben  daher  die 
Bezeichnung  Proglottiden  (erste  Entwickelungsstufen)  erhalten.  Die  baum- 
ästigen Zeichnungen,  welche  das  blosse  Auge  an  den  Bandwurmgliedem 
erkennt ,  sind  der  Eiörbehälter  mit  seinen  zierlichen  Yerästelungen.  Wenn 
die  Eier  sich  vollständig  entwickelt  haben,  löst  sich  die  reife  Proglottis  ab 
und  wird  mit  den  Faeces  aus  dem  Darmkajial  abgeführt.  Das  Bandwurm-Ei 
erscheint  unter  dem  Mikroskop  als  ein  braunes  kugelig-ovales,  von  einer 
dickflüssigen  Eiweissschicht  umgebenes  Eörperchen*  Gelangen  die  in  und 
mit  den  Proglottiden  auf  irgend  einem  Nahrungsmittel  sitzenden  Eier  in 
den  Magen  und  Darmkanal  des  Schweines  (Hundes,  Rehes,  Rindes),  so 
entwickeln  sie  sich  hier  sehr  schnell  und  die  Embryonen  entschlüpfen  der 
harten  Schale  in  Gestalt  kleiner  wasserheller  Bläschen,  an  denen  das 
Mikroskop  6  kleine  zarte  Häkchen  erkennen  lässt  Wie  ein  Blutegel  ver- 
mag sich  der  Embryo  auszudehnen  und  zusammenzuziehen.  Er  bleibt 
nicht  in  dem  Darmkanal,  sondern  bohrt  sich  durch  die  Wände  des  Dann- 
kanals hindurch  und  wandert,  die  Fettschichten  umgehend,  durch  das 
Zellgewebe  der  Muskeln  nach  Lunge,  Leber,  Herz,  Gehirn,  Auge  etc.,  und 
bildet  sich  hier  zur  Finne  aus.  Je  nach  dem  Baume,  den  die  Wohnstelle 
darbietet,  wächst  die  Finne  zu  einer  verschiedenen  Grösse  aus,  so  dass 
sie  bald  so  gross  wie  ein  Hirsekorn,  bald  erbsen-,  bald  bohnengross  ange- 
troffen wird.  Sie  ist  also  mit  blossem  Auge  zu  erkennen.  Sie  bildet 
gewöhnlich  eine  erbsengrosse  weisse  elliptische  Blase  mit  einem  fast  vier- 
eckigen Kopf,  welchen  sie  hervorstrecken  und  in  die  Blase  wieder  zurück- 
ziehen kann.  Der  Kopf  endet  in  einem  doppelten  Hakenkranz.  Die  Finne 
bewohnt  den  Körper  des  Schweines  bald  in  wenigen  Exemplaren,  bald  in 
unzähliger  Menge.  Küchenmeister  zählte  z.  B.  in  10  Grm.  Fleisch  70 
Finnen.  Gelangt  eine  lebende  Finne  in  den  Darmkanal  des  Menschen,  wie 
beim  Genuss  rohen  finnigen  Schweinefleisches,  so  hakt  sich  der  Kopf  der- 
selben an  irgend  einer  Stelle  der  Darmzotten  an  und  wächst  hier  zum  Band- 
wurm aus.  Der  Genuss  gut  durchkochten,  stark  gebratenen,  auch  gut  durch- 
räucherten finnigen  Schweinefleisches  ist  unbedingt  unschädlich,  wenn 
auch  ekelhaft. 
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Die  Trichine  lässt  sich  im  Schweinefleisch  nur  durch  das  Mikroskop 
nachweisen. 

Die  Trichine  {Trichina  spiralis)  ist  ein  lebendig  gebärender  Rand- 
warm  mit  Oehim  and  vollkommenem  Verdauungsapparat,  ein  Eingeweide- 
warm mehrerer  warmblütiger  Thiere.  Entwickelang  und  Lebenslauf  ist  im 
Folgenden  kurz  angegeben:  Die  mit  dem  trichinigen  Schweinefleische 
genossenen  Muskeltrichinen  verbleiben  im  Darmkanal  und  bilden  sich  da- 
selbst in  wenigen  Tagen  zu  geschlechtsreifen  Trichinen,  Darmtrichinen,  aus; 
es  findet  die  Begattung  zwischen  männlichen  und  weiblichen  Trichinen  statt 
and  nach  einer  Woche  gebären  die  Weibchen  lebendige  Junge  (Embryonen), 
welche  in  die  Maskeln  überwanden),  daselbst  wachsen,  sich  nach  zwei  bis 
drei  Wochen  spiralig  einrollen  und  innerhalb  der  Fleischfaser  einkapseln. 
Mit  der  Zeit  verkalkt  sich  die  Kapselhfllle  und  die  Muskeltrichine  verharrt 
in  dieser  so  lange,  bis  sie  durch  Zufall  in  die  Yerdauungswege  eines  an- 
deren Thieres  gelangt,  wo  «. 
sie  sich  in  dem  Darm-  ^' 
kanal  zur  Darmtrichine 
ausbildet.  Nachdem  die 
Darmtrichine  ihre  Brut, 
die  sie  aus  vielen  hunderten 
schalenlosenEiem  erzeugt, 
abgesetzt  hat,  geht  sie 
unter. 

Die  weibliche  Darm- 
trichine hat  eine  Länge 
von  1  bis  3  Millimeter, 
die  männliche  von  0,8 
bis  1,5  Millimeter,  die 
Embryonen  von  0,08  bis 
0,13  Millimeter,  dieMus- 
keltrichinc  von  0,7  bis 
1  Millimeter.  Die  Lebens« 
dauer  der  Darmtrichinen 
geht  über  6  Wochen  nicht 
hinaus,  während  die  ein- 
gekapselte Muskeltrichine 
Decennien  hindurch  dauernd  und  lebenskräftig  bleibt. 

Die  Wanderung  der  Embryonen  in  die  Muskeln  ist  eine  unausgesetzte, 
bis  ein  Hindemiss  entgegensteht  Ein  solches  Hindemiss  bilden  die  sehnigen 
Ansätze  der  Muskeln,  durch  welche  letztere  an  die  Knochen  angeheftet  sind. 
Hier  kommen  die  wandernden  Trichinen  meist  zur  Ruhe  und  lagern  sich 
zur  Einkapselung.  Daher  findet  man  um  die  sehnigen  Ansätze  herum 
Trichinen  in  grösster  Anzahl. 

Während  die  Muskeltrichine  spiralig  gewunden  lagert,  ist  die  Darm- 
trichine meist  gestreckt,  nach  dem  Kopfende  (*)  zu  bedeutend  dünner,  mit 
etwas  spitz  zulaufendem  Kopfe;  nach  hinten  nimmt  sie  an  Dicke  zu 
und  schliesst   mit   stumpf   abgerundeten   Hinterende   (a).    Die  Männchen 


MaskeltrfcbiDeD,  wandernd  und  in  der  Elnkapsolung  begriffen. 
M  Fleischfuer,  /  Fettbliwchen.    sp  Fsorospenuien. 
Circa  60fache  Vrgr. 
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haben  am  Hinterende   2  couische  Zapfen  neben  der  Oeffnung   der  Kloake 
und  zwischen  den  Zapfen  vier  höckerförmige  Papillen.     Die  äussere  Decke 
£'ig^  7S,  des  Wurmkörpers  be- 

steht aus  einer  sehr 
durchsichtigen,  glat- 
THr  ten  feinen  strukturlo- 

sen Haut  (Chitinhaat) 
und  zeigt  nur  eine 
leichte  Ringelung. 
Unter  dieser  Decke 
liegtderHautschlaach 

a  *  weibUche  Darmtrichina,    Jimge  gebärend,    m  Umriss  des  Afterrandes  beStcheud    aUS   eiocr 
der  iiiäniilichen  Darmtrichiue.    200f«cho  Vi^gr.  g^j^^    dünnCU  mUSku- 

lösen  Haut,  auf  deren  inneren  Seite  sich  eine  dichte  Schicht  fein 
gekörnter  rundlicher  Zellen  als  Auskleidung  der  Körperhöhle  befindet. 
Im  Innern  des  vorderen  oder  dünneren  Theiles  des  Körpers  liegt  der 
Munddarm,  welcher  sich  nach  hinten  allmählig  erweitert  und  bei 
stärkerer  Verdickung  der  Wandung  deutliche  Zellen  zeigt.  Am  Uebergange 
dieses  Theiles  in  den  zweiten  Theil  des  Körpers  erblickt  man  um  das 
Darmrohr  eine  dunkle  mit  Kernkörperchen  gefGlllte  Masse,  die  sich  weiter- 
hin in  den  Darm  fortsetzt,  welcher  am  hinteren  Ende  endlich  seinen  Aus- 
gang hat.  Mit  der  zunehmenden  Dicke  des  Wurmes  nehmen  die  Darmzellen 
an  Grösse  zu  und  liegen  dicht  an  der  Wandung  des  Hautschlauches.  Der 
hintere  Theil  des  Körpers  enthält  ausserdem  die  Zeugungsapparate.  Bei 
dem  Weibchen  erstreckt  sich  der  Geburtsweg  bis  innerhalb  des  ersten 
Drittels  der  Körperlänge  und  hat  hier,  also  am  Yordertheile  des  Körpers, 
seitlich  seinen  Ausgang. 

Die  Kapsel  der  Muskeltrichine  hat  eine  ovale  Form.    In  ihrem  weiteren 
Theile  liegen  eine,  zuweilen  auch  zwei  bis  drei  Trichinen  spiralig  eingerollt. 
jY^.  7^,  Unter  dem  Mikroskop  erscheint 

die  Kapsel,  wenn  ihre  Verkalkung 
noch  nicht  vorgeschritten  ist, 
hell  und  durchsichtig  und  man 
kann  darin  den  Wurm  deutlich 
sehen.  An  jedem  Ende  ^es  Ovals 
findet  sich  ein  stumpfer,  etwas 
dunklerer  Ansatz,  so  dass  die 
Kapsel  mit  den  umrissen  eines 
menschlichen  Auges  einige  Aehn- 
lichkeit  hat.  Hat  die  Ablagerung  von  Knochenerde  an  der  Kapselhülle 
zugenonmien,  so  erscheint  die  Kapsel  unter  dem  Mikroskop  bei  durch- 
fallendem Lichte  dunkel  und  ''ist  nicht  mehr  durchsichtig.  Legt  man 
ein  dünnes  Stück  Fleisch  mit  verkreideten  Kapseln  in  massig  verdünnte 
Essigsäure  oder  Salzsäure,  so  erfolgt  die  Lösung  der  Kalkschale  und  die 
Kapsel  wird  wieder  durchsichtig. 

Die  Trichine  könnte  mit  blossen  Augen  sicher  erkannt  werden,   vräre 


Bingekapeelte  Trichine.    Circa  SOfaehe  Yrgr. 
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sie  Dicht  zu  durchsichtig.  Die  vcrkreidcten  Kapseln  lassen  sich  bei  auf- 
fallendem Lichte,  weil  sie  weisslich  sind,  mit  blossen  Augen  erkennen. 

Von  den  Muskeln,  in  welchen  die  Tnchinen  vorzugsweise  Halt  machen, 
sind  zu  nennen :  das  Zwergfell,  die  Augenmuskeln,  die  Nackenmuskeln,  die 
Muskeln  der  Bauchwand,  die  Muskeln  des  Hintertheils.  Proben  aus  diesen 
Theilen,  besonders  aus  der  Gegend  der  Sehnenanheftung  entnommen,  genfigeu 
zur  mikroskopischen  Fleischschau. 

Von  zwei  oder  drei  dieser  Muskeltheile  nimmt  man  zwei  feine  Scheibchen 
nach  der  Länge  der  Fleischfaser,  mit  der  krunmien  Scheere  abgeschnitten 
und  mittelst  der  Präparirnadeln  zenasert,  legt  sie  in  massiger  Distanz 
neben  einander  auf  ein  starkes  farbloses  Objectglas  und  giebt,  'wenn  das 
Fleisch  nicht  frisch  und  saftig,  einen  Tropfen  Wasser  oder  starkverdünnte 
Aetzkalilauge  darauf.  Auf  das  sorgsam  ausgebreitete  Object  legt  man  ein 
starkes  Deckglas  (ein  zweites  Objectglas)  und  drückt  beide  Glftser  so  gegen- 
einander, das  die  Fleischscheibchen  zu  einer  sehr  dünnen  durchsichtigen 
Schicht  ausgedehnt  werden.  Die  Beschauung  wird  bei  40-  bis  höchstens 
GOfacher  lineftrer  Yergrösserung  vorgenonunen.  Freie  Trichinen  und  in 
der  noch  durchsichtigen  Kapsel  befindliche  Trichinen  werden  hierbei  sofort 
erkannt  werden,  theils  im  Fleische,  theils  in  der  um  das  Object  befindlichen 
Flüssigkeit,  welche  beim  Drücken  des  Fleisches  gewöhnlich  ausfliesst.  Ver- 
kalkte Kapseln  erscheinen  als  dunkle,  undurchsichtige  Körper.  In  diesem 
Falle  zerfasert  man  das  Object  mit  den  Präparirnadeln,  giebt  einen  Tropfen 
Essigsäure  darauf  und  legt  es  dann  nach  einigen  Minuten  gepresst  wieder 
unter  das  Mikroskop.  Vom  Schweineschinken  macht  man  möglichst  dünne 
Schnittchen,  benetzt  sie  mit  einer  dünnen  Aetzkalilauge,  lässt  einige  Stunden 
stehen  und  presst  dann  zwischen  zwei  Objectsgläsern  zu  einer  noch  dünneren 
Schicht  auseinander. 

Findet  man  trichinenförmige  Gestalten,  so  schreitet  man  zu  einer 
100-  bis  200fachen  Vergrösserung,  um  den  inneren  Bau  des  Objectes  zu 
mustern.  Dieser  Bau  ist  characteristisch  genug,  als  dass  eine  Verwechselung 
mit  wurmartig  gekrümmten  Fleischfasem,  Psorospermien  oder  Gespinnstfewern 
möglich  wäre. 

Durch  eine  stundenlange  Einwirkung  der  Siedehitze  des  Wassers  auf 
grössere  Stücke  Fleisch  wh-d  die  Lebensfähigkeit  der  eingekapselten  Trichine 
zerstört,  unvollkommen  nur  durch  Räuchern  und  Pökelung. 

Eine  Vergiftung  mit  Trichinen  beim  Menschen  (Trichiniasis)  documentirt 
sich  im  Allgemeinen  in  erster  Woche  durch  Digestionsstörungen,  Magen- 
und  Dannkatarrh;  in  der  zweiten  Woche  gesellen  sich  dazu  xVuschwellung 
der  Augenlider,  Katarrh  der  Bindehaut,  typhoidisches  Fieber,  Schlaflosig- 
keit, Durst,  Durchfall,  profuser  Schweiss  etc.  Je  nach  dem  Grade  der 
Vergiftung  erfolgt  nur  langsam  ein  Schwinden  der  Kranbheitssymptome  oder 
es  tritt  der  Tod  ein. 

Schweinefleisch  mit  Psorospermienschläuchen  durchsetzt. 
Psorospennien,  Miescher'sdie  oder  JBatn^^'sche  Körperchen  oder  Schläuche 
{Synchtfirium  Miescherianutn)  sind  dgenthümliche  vegetabilische,  nach 
Kühn  zu  den  SchleimpOzen  gehörende  Gebilde  in  den  Muskelfasern  und 
anderen  Theilen   des  Thierkörpers,   weldie  zwar   um  das   5-  bis  löfache 
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grösser  als  die  Trichine  sind,  aber  mitanter  im  Umrisse  eine  entfernte 
Aehnlichkeit  mit  Triebinen  haben.  Sie  sind  von  verschiedener  GrOsse  und 
weisslicher  Farbe,  jedoch  sehr  f^t  mit  blossen  Angen  zn  erkennen.  Damit 
sehr  stark  durchsetztes  Haskelfleisch  ist  weich,  granstreifig  und  missfieurbig 
und  hat  gekocht  einen  weichlichen  Oeschmack.  Oemeiniglich  bilden  sie 
längliche  abgemndete  Schlänche  ans  strukturloser  Membran.,  angeftilt  mit 
einer  kömigen  Masse.  Unter  dem  Mikroskop  sind  sie  dunkler  als  die  Fleisch- 
.  faser.  Ein  Druck  auf  das  Deckglas  genttgt ,  diese  Gebilde  zu  zerdrflcken 
und  den  körnigen  Inhalt  aus  seiner  Httlle  heraustreten  zu  lassen. 

Der  Genuss  psorospermigen  Schweinefleisches  ist  der  Gesundheit  nicht 
nachtheilig,  aber  doch  ekelhaft. 

Fleischextraet  Clh^tracttm  Camis),  Seit  10  Jahren  ist  Fleisch- 
extract  ein  umfangreicher  Handelsartikel  geworden.  Es  wird  in  einigen 
Fabriken  des  südlichen  Amerikas  und  Neuhollands  in  grossen  Massen  aas 
dem  Fleische  der  Rinder,  Bttffel,  Schafe  und  anderer  Wiederkäuer  bereitet 
Die  Verschiedenheit  des  Fleisches  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  quantitativen 
Verhältnisse  der  Bestandtheile  des  Fleischextracts  und  auf  den  Geschmack 
desselben.  Ein  gutes  Fleischeztract  bildet  eine  braune,  etwas  hygroskopische, 
in  Wasser  leicht  lösliche  Masse  von  der  Gonsistenz  eines  weichen  Extracts, 
gewöhnlich  mehr  oder  weniger  durchsetzt  von  kleinen  kömigen  Ab- 
scheidungen, von  angenehmem  fleischbrflhe-  und  bratenähnlichem  Gerache 
und  schwach  salzigem,  säuerlichem,  eigenthümlichem,  entfernt  urinösem 
Geschmack.  Der  Geschmack  des  aus  Rinderfleisch  bereiteten  Extracts  ist 
vor  allen  der  anjgenehmere,  der  Geschmack  des  aus  dem  Fleische  der 
wilden  Bttffel  bereiteten  ist  dagegen  fast  widrig  zu  nennen.  Es  soll  das 
Fleischextract  die  Fleischbrflhe  in  concentrirter  Form  repräsentiren,  muss 
aber  zum  Zweck  der  Haltbarkeit  von  Fett  und  Leim  möglichst  frei  sein. 
Die  Bestandtheile  des  Fleischextracts  sind  quantitativ  nicht  gleich,  je  nach 
dem  Ernährungszustände  und  der  Art  des  Thieres,  dessen  Fleisch  zur 
Extractbereitung  verwendet  ist.  Daher  wird  es  erklärlich,  warum  mehrere 
Posten  aus  ein  und  derselben  Fabrik  bezogen  in  chemischer  und  physi- 
kalischer Beziehung  unter  sich  eine  gewisse  Verschiedenheit  darbieten. 

Die  saure  Reaction  des  Fleisches  wird  bekanntlich  durch  einen  Gehalt 
saurer  Phosphate  und  Lactate  bedingt,  sie  ist  also  auch  eine  normale 
Eigenschaft  des  Fleischextracts.  Dieser  Umstand  ist  zu  beachten,  da  von 
einigen  Seiten  die  Darstellung  des  Fleischextracts  unter  Beihilfe  von  Natron- 
bicarbonat  versucht  worden  ist. 

Von  Seiten  des  landwirthschafUichen  Ministeriums  in  Preussen  wurden 
im  Jahre  1866  in  zehn  landwirthschafblichen  Academien  und  agricultor- 
chemischen  Versuchsstationen  (zu  Insterburg,  Proskau,  Kuschen,  Poppeisdorf, 
Waldau,  Dahme,  Bonn,  Regenwalde,  Ida-Marienhfltte)  Untersuchungen 'des 
Fray- Bentos -Fleischextracts  angeordnet,  deren  Resultate  von  Prof/Dr. 
Eichhorn  zusanmiengestellt  und  in  den  „Annalen  der  Landwirthschaft  in 
den  Königl.  Preuss.  Staaten**  mitgetheüt^  wurden.  Die  Urtheile  Aber  Ge- 
ruch und  Geschmack  waren  nichts  weniger  denn  übereinstimmend.  Es 
wurde  das  Extract  bestehend  gefunden  aus: 
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Wawer. 

AKh*. 

Orgudch* 

Sateteni. 

8tialutotrg«h*U 
dar  org.  Snbtt. 

1.  Insterbiirg  a. 

24,11 

10,66 

65,84 

8,75 

„        h. 

29,02 

21,45 

49,58 

6,65 

„        c. 

18,07 

13,28 

67,80 

7,26 

2.  Proskan 

25,02 

10,68 

64,42 

7,66 

3.  Kuschen 

28,95 

17,82 

58,28 

8,05 

4.  Poppetodorf 

21,87 

15,56 

62,57 

4,93 

5.  Dahme 

23,08 

20,44 

66,48 

8,53 

6.  Bonn 

18,72 

17,28 

64,00 

5,60 

7.  Regenwalde 

22,26 

16,35 

62,89 

9,06 

8.  Ida-Marienhfltte 

25,87 

17.67 

66,96 

9,04 

9.  Waldaa 

18,20 

18,02 

68,77 

— . 

10.  Halle 

18,10 

— 

— 

9.85 

Das  obige  Resultat  unter 

e  bezieht  dch  anf  da  aas 

Rindfleisch  zu 

Insterbnrg  dargestelltes  Fleischextract. 

Liebig  yemeinte  einen  Kochsalzgehalt  In  seinem  Fleischextract  and 
Iftsst  nur  einen  Aschengehalt  von  18 — 22  Proc.  zn,  bei  einem  grösseren 
Aschengehalt  eine  Terfilschnng  mit  Kochsalz  prftsnmirend.  Dieser  Be- 
hauptung entgegen  stehen  die  Resultate  aus  den  yorerwfthnten  Analysen. 
100  Asche  ergaben: 

KO.         N«0.      GftO.     MgO.     FeSO».     PO*.       60>.       SIC.         CI. 

Insterbnrg  a.  43,20  12,12  Spur  2,89  0,12  28,11  2,93  0,60  12,50 

b,  48,71     9,63  0,62  2,22  0,22  34,88  1,96  0,89     7,66 

C.  41,86  13,00  0,38  3,65  0,18  26,67  3,04  0,42  14,16 

Proskau  32,23  13,62  0,96  4,64  0,77  38,08  0,46    —    11,98 

Kuschen  38,60  18,36  1,07  3,03  0,46  27,44  2,76  2,97     7,01 

Poppeisdorf  46,68  14,81  0,34  2,34  0,19  23,32  3,83  0,67  10,29 

Dahme  39,54  14,66  1,06  2,99  0,46  84,06  0,12  1,04     7,64 

Bonn  44,49  10,37  0,41  3,46  0,06  28,47  3,02  0,93     8,79 

Regenwalde  44,98  13,69  0,34  3,31  0,25  28,86  0,88  0,79  10,27 

Ida-Marienhtttte  44,69  11,08  0,32  2,87  0,09  31,27  2,06  0,75     9,00 

Es  kann  also  der  Chlomatriumgehält  bis  zu  3  Proc.  steigen.  Wütstein 
untersuchte  ein  von  Apotheker  Bauch  in  München  nach  Liebig^s  Principien 
aus  Rindfleisch  dargestelltes  Fleischextract  und  fand  einen  Wassergehalt 
von  20  Proc,  in  80 proc.  Weingeist  bei  Digestionswärme  Lösliches 
66,26  Proc.  und  Asche  19,3  Proc.  mit  2,04  Kochsalzgehalt. 

Es  ist  nur  zu  wahrscheinlich,  dass  das  Fleich  eines  Rindes,  welchem 
auch  Viehsalz  als  Futtergewttrz  gegeben  ist,  ein  kochsalzhaltigeres  Fleisch- 
extract auggiebt,  als  das  Fleisch  des  in  den  Prairien  üruguay's  halb  wil- 
den Rindes  oder  des  Bflffels. 

Hager  untersuchte  Anfangs^  des  Jahres  1869  drei  Extracte  aus  yer- 
schiedenen  Fabriken  ä)  aus  Fray-Bentos,  b)  aus  Neuholland,  c)  in  Deutsch- 
land fabricirtes,  und  fand  nach  zweitägigem  Austrocknen  im  Wasserbade  den 
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.  Wassergehalt  in  Proccnten  bei  a  zu  20,6,  bei  h  zu  21,2,  bei  c  zn  21,25.  Der 
Yerdampfangsrückätand  war  hygroskopisch,  bei  a  und  b  hell  rothbraun,  bei 
c  dunkelbraun.  —  Die  mit  Essigsäure  schwach  anges&uerte  LOsong  des 
von  Leimsubstanz  freien  Fleischextracts  gab  mit  wässrigem  OaUäpfelaus- 
zuge  versetzt  Niederschläge,  welche  getrocknet  bei  a  15,8  und  16,1,  bei 
b  Q  uud  8,4,  bei  c  19,75  und  20  Proc.  vom  Gewicht  des  Fleischextracts 
betrugen.  Diese  Resultate  divergiren  so  bedeutend,  dass  sie  keinen  Anhalt 
für  die  Prflfung  der  Gflte  des  Fleischextracts  bieten.  *-  Die  mit  Salpeter- 
säure sauer  gemachten  FleischextractlOsungen  ergaben  mit  Silbemitrat 
Niederschläge  von  Silberchlorid ,  bei  a  3,6 ,  bei  b  7,0 ,  bei  c  6,3  Proc. 
von  dem  Gewichte  des  Fleischextracts.  —  In  einem  tarirten  Kölbchen 
wurde  Fleischextract  mit  Weingeist  von  0,833  spec.  Gewicht  erwärmt  und 
durchschüttelt,  nach  dem  Erkalten  der  Weingeist  decanthirt.  Dies  wurde 
so  oft  wiederholt,  als  der  Weingeist  etwas  löste  und  gefärbt  erschien.  Das 
ungelöst  gebliebene  wurde  in  demselben  Kölbchen  in  der  Wärme  des 
Wasserbades  ausgetrocknet.  Der  Trockenrflckstand  betrug  bei  a  26,4  und 
26,6,  bei  b  26,5  und  26,6,  bei  e  26,1  und  26,5  Proc.  der  Fleischextract- 
menge.  Der  Chemiker  auf  der  Versuchsstation  zu  Proskau  erhielt  nach 
der  Behandlung  des  Fleischextractes  (a)  mit  85  proc.  Weingeist  22  Proc. 
Rückstand  und  78  Proc.  in  Weingeist  lösliches;  der  Chemiker  in  Bonn  mittelst 
90proc.  Weingeists  jedoch  80,55  Proc.  Unlösliches  und  69,45  Proc.  in  Wein- 
geist Lösliches.  Da  der  Chemiker  zu  Bonn  auch  10,4  Proc.  Leimsub- 
stanz, welche  im  Fleichextract  a  nur  in  Spuren  vorhanden  zu  sein  pflegt, 
gefunden  haben  will,  so  ist  auf  die  von  ihm  an  gegebenen  Resultate  wenig 
zu  geben. 

Die  Identität  des  Fleischextracts  ergiebt  sich  durch  den  Geschmack 
und  Geruch.  Die  Gflte  und  Reinheit  wird  constatirt,  wenn  es  sich  in 
Wasser  von  mittlerer  Temperatur  völlig  löst,  diese  Lösung  mit  Galläpfel- 
gerbsäure einen  nicht  über  20  Proc.  seines  Gewichtes  hinausgehenden 
Gerbsäureniederschlag  und  mit  Sübemitrat  einen  nicht  über  8  Proc.  be- 
tragenden Silberchloridniederschlag  ausgiebt,  wenn  es  ferner  nicht  über 
22  Proc.  Feuchtigkeit,  zwischen  25—30  Proc.  in  90  proc.  Weingeist 
Unlösliches  enthält  und  der  Aschenrflckstand  sich  zwischen  17  und  20  Proc. 
liegend  erweist.  Das  mittelst  Aethers  oder  Petroläthers  ausziehbare  Fett 
darf  kaum  1,5  Proc,  der  Leimgehalt  höchstens  0,5  Proc.  betragen. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Fleischextracts  sind  Albumin,  Ereatin, 
Kreatinin,  Hypoxanthin,  Xanthin,  Garnin,  Harnsäure,  Traubenzucker,  Inosit, 
Inosiusäure,  Milchsäure,  Milchsäuresalze,  Fettsäuresalze,  Ghloralkalimetalle, 
saure  Phosphate,  Fett,  Wasser. 
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Dnngstotre  desHiindels.  ünterrachiiDgiind  Werthbestiminiing 
derselben.  Der  Landwirth,  welcher  ^  dem  Chemiker  Proben  Dangstoffe 
behafs  der  Untersachnng  und  WerthbestimmuDg  übergiebt,  fordert  keine 
minntiöse  Bestimmnng  aller  Bestandtheile ,  sondern  nur  deijenigen,  welche 
vorzQgsweise  Ddngmaterialien  sind  oder  den  Hanptbestandtheil  eines  Dungs- 
stoffes  bilden.  Zu  diesen  letzteren  gehört  in  erster  Linie  Stickstoff, 
dann  folgt  die  Phosphors&ure,  Ton  minderem  Dnngwerthe  sind  die 
Alkalien,  Kalk,  Magnesia,  Schwefelsäore.  Je  nachdem  in  einem  Dnng- 
stoff  eines  oder  das  andere  dieser  Materialien  vorwiegend  enthalten  ist, 
unterscheidet  man  Stickstoffdünger,  Phosphorsäare-  oder  Phosphatdttnger, 
Kalidflnger,  Kalkdünger  etc. 

Stickstoffdünger.  Dieser  nmfaast  zwei  Dangmaterialien:  1)  Ammon 
nnd  Stickstoff  enthaltende  organische  Substanzen,  2)  Salpeters&nre  ent- 
haltende Substanzen.  Der  Dungwerth  der  ersteren  ist  im  Allgemeinen  ein 
grosserer  als  deijenige  der  letzteren.  Zu  den  ersteren  Dangstoffen  gehören 
der  Pwagoano,  Angamosguano,  Pudrette  und  einige  künstlich  dargestellte 
Mischnngen  aus  Ammonsalfat.  Die  andere  Dangstoffart  ist  der  rohe 
Ghilisalpeter  (Natronnitrat). 

ßnano  ist  jene  fossile  Excrementenmasse  von  Seevögeln,  welche  in 
einigen  grossen  Lagern  auf  dem  Festlande  und  den  Jnseln  Amerikas 
angetroffen  wird.  Er  bildet  einen  bedeutenden  Handelsartikel.  Die 
geschätztere  Sorte  war  bisher  der  peruanische  Ouano,  dessen  Lager 
jetzt  aber  völlig  erschöpft  zu  sein  scheint^  denn  er  kommt  selten  und  nur 
in  kleinen  Mengen  in  den  Handel,  zuweilen  werden  auch  geringere  Ouano- 
sorten  als  peruanischer  Ouano  ausgegeben. 

Der  Peru-Guano  ist  von  blassgelber  oder  hellbrauner  FarbO;  von 
stechend  salzigem  G^chmack.und  urinösem,  faulig  ammoniakalischem  Geruch. 
Gewöhnlich  ist  er  pulverig  oder  grobkörnig  und  stäubend,  untermischt  mit 
grösseren  und  kleineren,  mit  den  Fingern  zerdrückbaren  Brocken  und 
Körnern  einer  weisslichen  ammonreichen  Substanz.  Geringere  Guano- 
sorten sind  braun,  roth,  grau,  enthalten  mitunter  nur  Spuren  Ammon  und 
sind  nicht  selten  'Kunstproducte.  Bestandtheile  dnes  guten  Guanos  sind : 
freie  Harnsäure,  Ammonurat,  Kalkurat,  Ammonmagnesiaphosphat  Ammon- 
snlfat,  Ammonoxalat  oder  Kalkoxalat,  Phosphate  des  Kalis,  Natrons,  der  Kalk- 
erde, Magnesia,  ferner  Chlormetalle,  humöse  Stoffe,  Farbstoffe,  Fett,  Spuren 
Eisenoxyd  und  Thonerde,  Wasser  und  eine  alkaloidische  Substanz,  das  Guanin. 

YerfiUschungen  und  künstliche  Beimischungen  des  Guanos  sind :  a)  Steine, 
Sand,  thonhaltige  Erde,  b)  Gypspulver  (durch  das  Mikroskop  zu  erkennen), 
c)  gebrannter  Gjrps,  welcher  mit  Lehm  oder  Thonerde  vermischt  und  mit 
Wasser  angefeuchtet  ist,  d)  Mergelerde,  Kalkcarbonat,  e)  feine  Sägespäne^ 
f)  fossile  Excremente  andrer  vorweltlicher  Thiere,  g)  Wasser. 

Die  werthvollsten  Bestandtheile  des  Guanos  sind  Ammon  und  Harn- 
säure oder  der  Stickstoff  dieser  Substanzen,  von  geringerem  Werth  sind 
die  Phosphate.  Von  den  letzteren  sind  die  in  Wasser  löslichen  weit  werth- 
vollere  Dungmaterialien  als  die  unlöslichen.  Die  in  Wasser  löslichen 
Bestandtheile  des  Perugnanos  betragen  höchstens  40  Proc,  durchschnittlich 
33  Proc,  der  Feuchtigkeitsgehalt  10  bis  13  Proc. 
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ChemiBche  Untersachang  des  Goanos.  —  1)  Bestimmang  des 
Feuchtigkeitsgehaltes.  Circa  500  Gm.  des  Guanos  werden  inetnem 
Mörser  zerrieben,  davon  5  Gm.  entnommen  und  mit  5  Gm.  feingepnlverton, 
bei  30—40®  C.  ausgetrocknetem  Marienglase  (krystalllsirtem  Gyps)  gemiseiit 
und  auf  dem  Boden  einer  flachen  Schale  ausgebreitet  4 — 5  Stunden  an 
einem  Ort  von  50 — 60®  G.  unter  bisweiligem  Umrühren  ausgetrockneL 
Der  Gewichtsverlust  mit  20  multiplicirt  ergiebt  den  Fenchtigkeitagehalt  in 
Procenten.  Bei  Untersuchung  grösserer  Mengen  Guano  muss  die  BestimmoDg 
des  Wassergehaltes  mit  Proben  aus  einem  oder  dem  anderen  Sacke  wieder- 
holt werden.  Das  Gewicht  des  Guanos  vermehrt  man.  in  betrOgerisdier 
Absicht  durch  Besprengen  mit  Wasser  (Meerwasser)  aus  einer  Garten-Giees- 
kanne.  Ein  trockner  st&ubender  Guano  nimmt  dabei  bis  10  Proc.  weitere 
Feuchtigkeit  auf,  ohne  änsserlich  ein  feuchtes  Aussehen  su  zeigen.  Oeht 
der  Wassergehalt  über  15  Proc.  hinaus,  so  kann  man  eine  abskditliche 
Beschwerung  durch  Wasser  praesumiren.  Die  Austrocknung  des  zu  dnem 
Pulver  zerriebenen  Guanos  wird  auch  häufig  unter  einer  Glasglocke  über 
conc.  Schwefelsäure  ausgeführt,  es  gehört  aber  zu  ihrer  Vollendung  ein  Zeit- 
raum von  2—3  Tagen,  eine  Zeitlänge,  welche  dem  Auftraggeber  oft  nicht 
convenirt  Die  Resultate  aus  beiden  Verfahren  der  Austrocknung  sind 
ziemlich  übereinsümmend,   denn  die  Differenz  umfasst  höchstens  1  Proc. 

2)  Bestimmung  der  Summe  der  verbrennlichen  und  unverbrenn- 
lichen  Theile  oder  des  Aschengehaltes.  Jenen  500  Gm.  gut  durch- 
mischten Guanos  werden  weitere  5  Gm.  entnommen  und  in  einem  Platin- 
tiegel eingeäschert  Hierbei  bemerkt  man  zuerst  die  Austreibung  weisser 
dicker  ammoniakalisher  Dämpfe,  eine  Schwärzung  der  Masse,  weiche  bei 
beginnender  Rothglühhitze  mit  schwacher  Flamme  brennt  und  endlich  nach 
wiederholtem  Umrühren  mit  einem  Pladindraht  eine  grau-  oder  gelblich- 
weisse  Asche  hinterlässt.  Das  Gewicht  der  Asche  mit  20  multiplicirt  ergiebt 
den  Procentgehalt,  welcher  bei  einem  guten  Peruguano  28 — 35  Proc. 
beträgt.  Bei  einem  Gehalt  über  40  Proc.  lässt  sich  eine  betrügerische 
Beimischung  mineralischer  Substanzen  präsumiren  und  muss  man  eine  solche 
in  dem  unveränderten  Guano  mit  Hilfe  der  Lupe  und  des  Mikroskops  zu 
erforschen  suchen.  Der  Gevnchtsverlnst  aus  der  Einäscherung  mit  20 
multiplicirt,  ergiebt  nach  Abrechnung  des  sub  1  gefundenen  Wassergehalts 
die  Procente  der  verbrennlichen  oder  organischen  Bestandtheüe.  Je 
grösser  dieser  Procentsatz  ist,  um  so  werthvoUer  schätzt  man  den  Guano, 
es  können  aber  auch  die  organischen  Substanzen  in  betrügerischer  Weise 
vermehrt  sein,  z.  B.  mit  feinen  Sägespänen  oder  Holzmehl,  getränkt  mit 
gefärbter  Ammonsulfatlösung.  Lässt  sich  die  Verfälschung  mit  bewaffnetem 
Auge  nicht  erkennen,  so  schüttelt  man  eine  Portion  des  Guanos  mit 
Wasser,  sammelt  ihn  in  einem  Filter,  lässt  ihn  halb  abtrocknen  und  schüttelt 
ihn  mit  Chloroform^  an  dessen  Oberfläche  sich  die  speciflsch  leichteren 
Substanzen  ansammeln. 

3)  Bestimmung  der  Summe  der  wer[thlosen  Bestandtheile  des 
Guanos.  Den  sub  2  erhaltenen  Rückstand  aus  der  Einäscherung  übergiesst 
man  mit  einer  lOfachen  Menge  12,5  proc  Salzsäure  und  digmrt  dne 
Stunde.    Die   Phosphate,  Carbonate  etc.  werden  gelöst;   was   sich  nicht 
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löst,  wird  mit  Wasser  abgewaschen,  getrocknet,  geglQht  nnd  gewogen. 
Dieser  in  Salzsäure  nnlösliche  Rackstand  besteht  ans  völlig  werthlosen 
Substanzen  wie  Sand,  Thon,  Erde.  Ihr  Gewicht  mit  20  mnltiplicirt  ergiebt 
den  Procentgehalt.  Sie  betragen  in  dem  Pemguano  2 — 8  Proc.  Mehr 
als  10  Proc.  lassen  eine  betrflgeri9che  Beimischung  annehmen. 

4)  Bestimmung  des  Phosphatgehalts  im  Guano.  Die  snb  3 
erhaltene  salzsaure  Lösung  wird  mit  einem  gleichen  Yolum  Wasser  verdflnnt 
und  mit  Aetzammon  im  Ueberschuss  Yersetzt  Dadurch  werden  die  Phosphate 
der  Kalkerde  und  Magnesfa  gefällt.  Der  Niederschlag  wird  mit  ammonia- 
kalischem  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet  und  geglflht.  Sein  Gewicht 
mit  20  multipHdrt  ergiebt  den  Procentgehalt  an  Phosphaten.  Dieser  Ge- 
halt beträgt  im  Peruguano  20—35  Proc.;  geht  er  aber  86  Proc.  hinaus, 
so  muss  auch  der  Gehalt  an  Schwefelsäure  bestimmt  werden.  Man  y^mehrt 
nämlich  das  Gewicht  des  Guanos  durch  eine  Masse,  welche  aus  mit  Schwefel- 
säure behandeltem  Knochenmehl,  Asche  und  Thon  zusammengesetzt  ist. 
Der  natürliche  Schwefelsäuregehalt  des  Peruguanos  ist  bis  zu  6  Proc. 
anzunehmen. 

Man  hat  im  Peruguano  Gonglomerate  aufgefunden,  deren  inneres 
Geftlge  concentrische  Lagen  krystallinischer  Massen  bildete  und  Ton  weisser 
Farbe  war.  Krwt  fand  in  ^esen  Theilen  einen  Gehalt  von  34,6  Proc. 
Schwefelsäure.  Obgleich  eine  Erklärung  der  Bildung  dieser  Conglomerate 
angegeben  wird,  so  scheinen  sie  dennoch  Kunstproducte  zu  sein. 

5)  Bestimmung  des  Stickstoffgehalts  des  Guanos.  Da  die 
Güte  des  Guanos  von  seinem  Stickstoffgehalt  abhängig  ist,  so  bildet  auch 
die  Bestimmung  desselben  ein  Hauptmoment  der  Analyse.  Hier  können 
allerdings  die  Bd.  I,  8.  526  u.  f.  und  S.  86  u.  f.  angegebenen  Methoden 
in  Anwendung  kommen;  wo  aber  die  dazu  nöthigen  Vorrichtungen  nicht 
vorhanden  sind,  dürfte  sich  die  Benutzung  des  unten  beschriebenen 
Bobert  Hoffmann'schen  Verfahrens  empfehlen.  Ein  guter  Peruguano  ent- 
hält 10—14  Proc.  Stickstoff. 

A,  Die  Bestimmung  des  Stickstoffs  mit  Hilfe  des  B.  Hoffmann^schen 
Apparats  besteht  in  der  Umwandlung  des  Stickstoffs  des  Dungstoffes  in 
Ammon  und  Auffangen  desselben  in  einer  flüssigen  Säure  von  bestimm- 
tem Gehalt  Der  Apparat  besteht  aus  einer  (das  Verbrennungsrohr 
ersetzenden)  kleinen  Retorte  {Ä)  aus  Kaliglas,  deren  Bauchdurchmesser 
circa  4  Gtm.  und  deren  Halslänge  circa  11  Gtm.  beträgt.  Die  Retorte 
wird  mit  einem  dreiarmigen  Ringe  als  Unterlage  auf  einen  kleinen  Wind- 
ofen oder  in  ein  Sandbad  gesetzt  und  mit  einem  20^25  Gtm.  hohen, 
1^25 — 1,5  Gtm.  weiten  Glascylinder  (C)  verbunden,  in  welchen  eine  gewisse 
Menge  verdünnter  Schwefelsäure  von  bestimmtem  Gehalt  gegeben  ist 
Ausgestattet  ist  der  Apparat  mit  dreiiGlasröhren  (a,  &,  c),  von  welchen 
das  Rohr  a  an  dem  Hoffmann'wihen  Apparat  rechtwinkelig  gebogen  ist, 
welche  aber  zweckmässiger,  wie  auch  die  nachstehende  Figur  angiebt,  in 
Stelle  der  Winkelbiegung  durch  eine  Glaskugel  d  erweitert  ist,  damit  ein 
Uebersteigen  der  Flüssigkeit  in  don  Qylinder  nach  der  Retorte  (^4)  jeder- 
zeit gehindert  ist  Diese  Glaskugel  muss  daher  die  Weite  haben,  dass.sle 
bequem  den  Inhalt  des  Gjlinders  (C)  fassen  kann.    Durch  die  Vorrichtung 
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ade  wird  das  in  der  Retorte  entwickelte  Ammon  in  die  verdünnte  Sänre 
ttbergefahrt,  es  mnss  daher  das  Rohr  a  fast  bis  auf  den  Boden  des 
Cylinders  C  hinabreichen.  Das  Rohr  b  erstreckt  sich  dnrch  den  Kork  des 
Retortenhalses  bis  in  den  Bauch  der  Retorte,  ihr  äusseres  Ende  (b)  ist 
rechtwinkelig  nach  oben  umgebogen  und  zugeschmolzen.  Das  offene  Rohr 
c  hält  den  Luftraum  des  Cylinders  {€)  mit  der  äusseren  Luft  in  Verbin- 
dung. Die  Rohre  b  und  c  haben  den  Zweck,  nach  Beendigung  der  Ammon- 
entwickelnng  Luft  durch  die  Retorte  zu  saugen,  indem  man  das  zugeschmol- 
zene Ende  des  Rohres  b  abbricht  und  an  dem  Rohre  e  saugt.  Auf  diese  Weise 
wird  jeder  in  dem  Retortenraume  verbleibende  Ammonrest  in  die  Säure 
abergeflährt.  Zur  EinführuDg  des  Gemisches  aus  stickstoffhaltiger  Substanz 
und  Natronkalk  in  die  Retorte  bedient  man  sich  eines  Trichterrohres,  an 
dessen  unteres  Ende  man  ein  Kautschnkröhrchen  angesetzt  hat,  damit  man 
bei  dem  Einftlllen  die  Retortenwand  nicht  durchst(ysst  Es  ist  rathsam, 
den  Kork,  welcher  den  Retortenhals  schliesst,  an  dem  einwärts  reichenden 
Ende  mit  Zinnfolie  zu  umgeben. 

Eine  gewisse  Menge  der  trocknen  stickstoffhaltigen  Substanz 
(1,0—2,5—8,33  Gm.)  wird  mit  der  6— 7fachen  Menge  ausgeglühtem 
Natronkalk  (einem  Gemisch  aus  1  Aetznatron  und  2  Aetzkalk)  mit  Hilfe 
des  vorerwähnten  Trichterrohres  in  die  Retorte   gebracht.    Ammonhaltige 

Fig.  76. 
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Substanzen,  wie  Guano  und  andere  organische  Dungstoffe,  müssen  durch 
Schütteln  in  der  Retorte  mit  dem  Natronkalke  gemischt  werden.  Die 
Säure  in  dem  Gylinder  wird  mit  Lackmus  tingirt  und  mit  destill. 
Wasser  soweit  verdünnt,  dass  der  Cjlinder  bis  zu  %  Beines  Rauminhaltes 
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angefüllt  ist  Nack  gehöriger  Zasammeostellang  des  Apparates  wird  die 
Ret<Hrte  darch  Kohlenfeaer  erhitzt  and  zuletzt  .mit  gltthenden  Kohlen  am- 
schichtet  Ist  die  Gasentwickelang  beeidet,  so  bricht  man  das  geschlossene 
Ende  des  Olasrohres  b  ab  and  sangt  an  dem  Rohre  c.  Die  im  Cylinder 
nodi  vorhandene  freie  Schwefelsftare  wird  mit  Normal-Alkalilösang  bestimmt, 
um  die  Menge  der  vom  Ammon  nentralisirten  Schwefelsäore  zu  erfahren. 
100  OC.  Normal-Schwefelsäare  oder  4,0  6m.  Schwefelsäoreanhydrid  ent- 
sprechen 1,4  6m.  Stickstoff.  6iebt  man  in  den  Cylinder  verdttnnte  Salz- 
sAore  statt  der  Schwefelsftare,  so  gewinnt  man  eine  Chlorammoniamlösang, 
welche  darch  Abdampfen  im  Grljcerinbade  oder  in  einem  vorsichtig  geheizten 
Sandbade  in  eine  trockne  wägbare  Sabstanz  verwandelt  werden  kann.  Das 
6ewkht  des  trocknen  Chlor^nmoniams  X  0,26168  ergebt  die  Stick- 
stoffmenge. 

B-  Wo  es  nar  auf  die  Bestimmung  des  Stickstoffs  des  Ammons  an- 
kommt, genügt  folgender  leichter  za  handhabende  Apparat:  In  einem  61aS' 
kolben  von  120 — 150  GC.  Ranminhalt  giebt  man  15  6m.  eines  pnlvri- 
gen  6emisches  ans  2  Th.  zerriebenem  trocknem  Aetzkali  und  1  Th.  Kalk- 
hydrat.  Der  Kolben  wird  mit  einem  Kork  geschlossen,  welcher  neben 
einem  6asleitangsrohre  noch  einen  blanken  Eisendraht  (a  b)  trftgt  Letz- 
terer ist  an  seinem  unteren  Ende  hakenförmig  gebogen.  An  dieser  Bie- 
gung befindet  sich  mittelst  eines  Fadens  eine  oben  offene  Patrone  von 
dünnem  Fliesspapier  (b),  welche  2,5  oder  3,0  6m.  der  ammonhaltigen  Sub- 
stanz enthält  Jener  Draht  ist  eine  Stricknadel,  welche  behufs  der  ge- 
dachten Biegung  erst  durch  den  Kork  gesteckt  und  an^ihren  Enden  in 
einer  Weingeistflamme 

abgeglüht  ist,  Das6a8-  ^^^'  ^^• 

leitangsrohrc  verbindet 
den  Kolben  mit  einem 
Flascbensystem,  dessen 
erstere  grössere  Flasche 
(e)  mit  einem  dreimal, 
die  beiden  anderen  Fla- 
schen (/l,  g.)  mit  zwei- 
mal durchbolurten  Kor- 
ken geschlossen  sind. 
Die  Flasche  e  hat 
ein  Sicherheitsrohr,  das 
Bohr  in  der  letzten 
Flasche  ist  ein  offenes. 
Die  Flaschen  beschickt 
man  mit  durch  Lackmus 

tingirtar,  lOproc.  Salzsäure  soweit,  dass  die  erste  zu  Vi«  die  anderen  Flaschen 
zu  ^/i  gefüllt  sind.  Nach  gehöriger  Zusammenstellung  des  Apparats  schiebt 
man  den  Draht  a  niederwärts,  so  dass  die  Patrone  b  mit  dem  6uano  oder 
der  ammonhaltigen  Substanz  auf  das  Kalikalkgemisch  zu  liegen  kommt, 
wo  sie  durch  entsprechendes  Drücken  und  Drehen   des  Drahtes  zerdrückt 

Hager,   Fotersuchnngen.    Bd.  U.  f  32 


Digitized  by 


Google 


—    498     — 

and  ihr  Inhalt  mit  dem  Ealikalk  gemischt  wird.  Dann  wird  mittelst  einer 
Weingeistflamme  der  auf  einem  Kapferdrahtgewebe  oder  in  einem  Sand- 
bade stehende  Kolben  erhitzt.  Damit  das  sich  in  dem  Oasleitangsrohr 
(c)  yerdichtende  Wasser  aus  diesem  in  den  Kolben  zurflcktropfen  kann,  ist 
das  in  den  Kolben  hineinreichende  Ende  des  Rohres  schräg  abgeschnitten. 
Ist  eine  Ammongasentwickelung  nicht  mehr  bemerkbar,  so  Iftsst  man  den 
Kolben  in  so  weit  abkühlen,  dass  man  die  Flamme  kleiner  macht,  denn  beim 
raschen  Erkalten  dehnt  sich  der  Kolbeninhalt  stark  aas,  was  leicht  ein 
Zerreissen  des  Kolbens  zar  Folge  haben  kann.  Dorch  das  Sicherheitsrohr 
d  füllt  sich  der  erkaltende  Kolben  mit  Lnft.  Nachdem  dies  geschehen  ist, 
erhitzt  man  wiedernm ,  am  Ammongasreste  ans  dem  Kolben  in  die  Vor- 
lagen überzufthren.  Diese  Operation  wiederholt  man  nüthigen  Falles  noch 
einmal.  Wurde  die  Säure  in  der  ersten  Flasche  gebläut,  so  kann  man 
während  des  Zurückgebens  des  Kolbens  auf  eine  etwas  niedere  Temperatur, 
unter  Verschluss  des  Sicherheitsrohres  {d)  mit  dem  Finger,  yon  der  Säure 
aus  der  zweiten  Flasche  {f)  in  die  erste  (e)  übertreten  lassen,  bis  das  Blau 
in  Roth  übergegangen  ist.  Nach  vollendeter  Ammongasaustreibung  sam- 
melt man  den  Inhalt  der  drei  Flaschen,  spült  diese  mit  etwas  Wasser 
nach,  dampft  die  Flüssigkeit  im  Sandbade  ein  und  trocknet  sie  bei 
einer  Temperatur  von  110 — 120^  C.  aus,  so  dass  der  letzte  Rest  freier 
Salzsäure  verflüchtigt  wird.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  hier  die  Salz- 
säure auch  durch  eine  gewisse  Quantität  verdünnter  Schwefelsäure  von  be- 
stimmtem Gehalte  ersetzt  und  die  Menge  der  nichtgesättigten  Säure  volum- 
metrisch  bestimmt  werden  kann.  , 

Wie  der  Peruguano  können  auch  andere  natürliche  oder  künstliche 
Stickstoffdünger  untersucht  werden.  Hierbei  ist  aber  zu  beachten,  dass 
ein  über  5  Proc.  hinausgehender  Salzsäure-  oder  Olormetallgehalt  jeden 
Dünger  in  seinem  Werthe  verringert  und  bei  einem  Oehalt  von  20  Proc. 
fast  werthlos  macht.  Beim  Guano  schätzt  man  häufig  einen  starken  Ham- 
sänregehalt  und  wird  die  Bestimmuftg  desselben  gefordert. 

Bestimmang  der  Harnsäure  in  einem  Guano.  Der  Nachweis 
der  Harnsäure  geschieht  in  der  S.  118  angegebenen  Weise.  Quantitativ 
bestimmt  man  sie  nach  J.  Loewe  wie  folgt:  Man  lässt  10  Gm.  des  zer- 
riebenen Guanos  im  Wasserbade  austrocknen,  übergiesst  das  Pulver  in 
einem  Kolben  mit  ebensoviel  conc.  Schwefelsäure,  mischt  durch  gelindes 
Schütteln,  setzt  den  Kolben  in  heisses  Wasser  und  digerirt  so  lange,  bis 
das  Schäumen  der  Mischung  aufhört.  Die  erkaltete  Mischung  wird  nun  mit 
einer  15fachen  Menge  Wasser  verdünnt,  zum  Absetzen  bei  Seite  gestellt, 
der  Bodensatz  wiederholt  mit  Wasser  ausgewaschen,  dann  mit  einem  Ueber- 
schuss  einer  circa  2procentigen  Aetznatronlauge  aufgekocht,  heiss  filtrirt, 
das  Filter  nachgewaschen  und  das  Filtrat,  mit  Salzsäure  übersättigt,  zwei 
Tage  an  einem  kalten  Orte  bei  Seite  gestellt,  dann  die  ausgesdiiedene 
Harnsäure  in  einem  tarirten  Filter  gesammelt,  getrocknet  und  gewogen. 

Der  analystische  Befund  eines  Stickstoffdüngers,  wie  er  vom  Land- 
Wirth  gefordert  wird,  ist  im  folgenden  Beispiel  angegeben: 
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Oiuno 

Padntt« 

Organische  Sabetane                                    49,2 

30,8 

Phosphat                                                    25,5 

21,0 

Sand.  Erde                                                   2,3 

14,6 

Mineralische   Substanzen  ansser  Phosphat     10,8 

28,0 

Feachtiglceit    .                                             12,2 

11,1 

100,0 

100,0 

Stickstoffgehalt  in  Proe.                               13,6 

4,8 

Ammon-Dungstoffe.  In  Dangstoffen,  welche  aus  Ammonsalzen  zn- 
sammengesetzt  sind,  ist  die  Bestimmung  des  Stickstoffgehaltes  die  Absicht 
des  Untersnchers  und  geschieht  dieselbe  in  derselben  Weise,  wie  beim 
Perugnano;  nur  ist  zu  beachten ,  dass  ein  Gehalt  von  mehr  als  8  Proc. 
Chlorammonium  oder  Glorcaldum,  femer  ein  Gehalt  von  mehr  als  3  Proc. 
Rhodanammonium  (Sulfocyanammonium)  den  Dungwerth  bedeutend  herab- 
drticken,  denn  das  eine  wie  das  andere  Salz,  besonders  aber  das  letztere, 
ist  der  Vegetation  nicht  zuträglich.  Der  Nachweis  des  Bhodans  geschieht 
in  der  bekannten  Weise  (Bd.  I,  S.  590).  Nach  Warington  wird  eine 
gewisse  Menge  des  zu  untersuchenden  Ammonsalzes  in  einem  Becherglase 
in  Wasser  gelöst,  und  in  einem  zweiten  Becherglase  eine  Quantität  des 
reinen  Ammonsalzes,  welches  dem  vorausgesetzten  Gehalte  der  zu  unter- 
suchenden Probe  an  reinem  Salze  entspricht.  Dann  werden  jedem  der 
beiden  Bechergläser  gleiche  Volume  Eisenchloridlösung  und  Salzsäure  zuge- 
setzt. Da  nun  in  den  zwei  Bechergläsem  die  Bedingungen  annähernd  die- 
selben sind  (mit  Ausnahme  der  Gegenwart  von  Schwefelcyananmionium  im 
ersteren),  so  wird  der  Inhalt  des  zweiten  Becherglases  mit  einer  Normal- 
lösung  von  Schwefelcyanammonium  so  lange  versetzt,  bis  die  Färbung  des 
Inhalts  beider  Gefässe  eine  gleiche  ist  Diese  Methode  findet  natürlich  nur 
eine  beschränkte  Anwendung,  aber  in  den  Fällen,  wo  sie  anwendbar  ist, 
besitzt  sie  den  Vortheil  rascher  Ausführbarkeit.  Der  höchste  Gehalt  an 
Cyan,  welchen  Warington  in  den  „Patent  ammonias^'  fand,  betrug 
4  Proc.  Behufe  quantitativer  Bestimmung  des  Rhodanammoniums  fällt  man 
das  Rhodan  als  Kupferrhodanttr  und  verwandelt  dieses  durch  Digestion  mit 
salpetersaurer  Silbemitratlösung  in  Silberrhodanid  (Bd.  I.  S.  591). 

Salpeterhaltige  Dungstoffe.  Ghillsalpeter.  Der  rohe  Ghilisalpeter, 
wie  er  behufs  Verwendung  als  Dungstoff  in  den  Handel  kommt,  enthält 
70 — 85  Proc.  Natronnitrat,  bis  zu  2  Proc.  andere  Nitrate,  5— -15  Proc. 
Chloraatrium,  bis  zu  1,5  Proc.  Jodnatrium,  bis  zu  5  Proc.  Natronsulfat, 
3  — 10  Proc,  Feuchtigkeit.  Ein  Gehalt  von  mehr  als  15  Proc.  Chloraa- 
trium macht  die  Waare  als  Dnngmittel  mehr  oder  weniger .  werthlos. 
Wesentlicher  Zweck  der  Analyse  ist  hier  nur  der  wahre  Natronnitratgehalt 
und  der  Clornatriumgehalt  (incl.  des  Gehalts  an  Jodnatrium  und  Brom- 
natrium). Die  Bestimmung  der  Salpetersäure  lässt  sich  nach  der  von 
Vernan  Harcaurt  und  von  Hager  verbesserten  Methode,  wie  dieselbe 
Bd.  I,  S.  534  und    536    angegeben  ist,  ausfuhren,    oder   man   bestimmt 
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(nach  Stein)  als  Magnesiaarseniat  (Bd.  I»  S.  535,  sub  7).  In  den  meisten 
Fällen  wird  die  Bestimmung  des  Natronnitrats  nach  der  unter  Ghitisalpeter, 
Bd.  I,  S.  77,  angegebenen  Methode  genügen.  In  England  pflegt  man  die 
Procentsumme  aller  Substanzen  eines  Chilisalpeters ,  welche  nicht  Na- 
tronnitrat  sind,  Refractionsgrade  zu  nennen.  Ein  Chilisalpcter  mit 
85  Proc.  Natronnitratgehalt  ist  ein  solcher  von  15  Refractionsgraden. 

Salpeter  und  Ammon  enthaltender  Dungstoff.  In  diesem  kann  der 
Stickstoffgehalt  wie  in  den  ammonhaltigen  Dungstoffen  bestimmt  werden, 
jedoch  mit  der  Modification,  dass  man  ihn  mit  Va  seines  Gewichtes  trock- 
nen Zuckerpulvers  mischt  und  das  Ammon  aus  dieser  Mischung  durch  ein 
Kalikalkhydrat  entwickelt,  welches  aus  3  Th.  Aetzkali  und  1  Th.  Kalk- 
hjdrat  zusammengesetzt  ist.  Hier  wird  auch  der  Stickstoff  der  Salpeter- 
säure bis  zu  Vio  seiner  Menge  in  Ammon  verwandelt  Dieses  nur  annähernde 
Resultat  behindert  die  Werthbestimmung  des  Dungmittels  jedoch  nicht, 
weil  der  Stickstoff  der  Salpetersäure  dem  Stickstoff  im  Ammon  als  Dung- 
mittel nachsteht. 

Phosphatdünger.  Die  Duugstoffe,  deren  Hauptbestandtheil  Kalkphos- 
phat ist,  werden  als  basische  Phosphatdfinger  (Knochenerde,  Knochen- 
mehl, Knochenkohle,  Bakerguano,  Phosphorit)  und  als  saure  Phosphat- 
dünger  (Superphosphat,  aufgeschlossener  Baker -Guano  oder  Sombrero- 
Guano,  mineralische  Superphosphate)  unterschieden.  Diese  Dungsorten 
enthalten  Kalkphosphat,  die  ersteren  3Ca0,P0*,  die  letzteren  CaO,2HO,PO^ 
Die  ersteren  haben  einen  geringen  Werth,  weil  ihre  düngende  Wirkung 
auf  die  Vegetation  eine  sehr  langsame  ist  und  sie  sich  wegen  ihrer  Unlös- 
lichkeit nicht  dem  Untergrunde  der  Ackerkrume  beimischen  lassen,  dagegen 
sind  die  sauren  Phosphatdünger  löslicher,  werden  durch  Regen  dem  Unter- 
grunde der  Ackerkrume  zugeführt  und  ihre  düngende  Wirkung  ist  eine 
schnellere.  Die  sauren  Phosphatdfinger  werden  aus  den  basischen  darge- 
stellt, indem  man  diese  gerade  mit  soviel  Schwefelsäure  behandelt,  dass 
Kalksulfat  und  saures  Kalkphosphat  entsteht.  3CaO,PO^  und  2[S0',HO] 
und  4II0  gehen  CaO,2HO,PO*  und  2[CaO,SO»+2HOJ.  Da  die  basischen 
Phospatdünger  auch  noch  Kalkcarbonat  zu  enthalten  pflegen,  und  bei  ihrer 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  Zusätze  (wie  Mergel,  Knochenkohle)  erhalten, 
so  wird  der  saure  Phosphatdünger  meist  auch  mehr  Kalksulfat  enthalten, 
als  vorstehendes  Schema  angiebt.  Dem  sauren  Phosphatdfinger  werden 
zuweilen  Ammonsalze  oder  andere  Dnngstoffe  beigemischt,  so  dass  er  die 
Mitte  zwischen  Stickstoff-  und  Phosphatdfinger  einnimmt.  Auch  diese  Dnng- 
arten  werden  durch  einen  über  8  Proc.  hinausgehenden  Salzsänregehalt  ge- 
ringer an  Wertb.  Meistens  enthalten  die  aus  Knochen  bereiteten  Phos- 
phate mehrere  Procente  organischer  stickstoffhaltiger  Substanz  und  sind 
deshalb  werthvoller  als  die  ans  Phosphoriten  dargestellten.  Die  Analyse 
der  basischen  Phosphatdttnger  bezweckt  hauptsächlich  die  Bestimmung  der 
Phosphorsänre,  die  Analyse  der  sauren  Phosphatdfinger  diejenige  der  lös- 
lichen Phosphorsäare.  Bd.  I,  S.  117—124  und  524  sind  die  Unter- 
suchungen des  Knochenmehles,  der  Knochenasche^  Koprolithen,  Phosphorite, 
phosphatischer  Guanoarton  und  der  Superphosphate  angegeben.     Die  Unter- 
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sachungsmethodeii ,  welcLe   bier  noch  Erwähnung  finden,  sind  in  neuerer 
Zeit  empfohlen  worden. 

Die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  in  den  Phosphoriten 
geschieht  nach  P.  GYäsei\  Es  werden  5  Gm.  des  fein  gepulverten  Phos- 
phorits in  einer  bedeckten  Platinschale  so  lange  geglttht,  bis  die  Masse 
zusamaietigebacken  ist  Nach  dem  Erkalten  bringt  man  dieselbe  in  eine 
Porsellansehale  und  rührt  die  Masse  mit  etwa  10  CO.  5proc.  Schwefelsäure 
au,  bis  ein  steifer  Brei  enstanden  ist,  giebt  nach  und  nach  mehr  Säure 
und  Wasser  hinzu  und  spült  den  Inhalt  der  Schale  mit  50—80  GG.  Wasser 
in  einen  250  CG.  fassenden  Kolben.  Unter  öfterem  Umschfttteln  und  Ab- 
spritzen der  an  der  Olaswandung  haften  gebliebenen  Theilcben  lässt  man 
4  Stunden  lang  stehen.  (Auf  5  Gm.  Phosphorit  sind  100 — 110  QG.  5proc. 
Schwefelsäure  hinreichend.)  Nachdem  man  nun  bis  zur  Marke  aufgeitlllt 
hat,  filtrirt  man ,  schüttelt  das  Filtrat  tüchtig  um ,  nimmt  mit  der  Pipette 
50  CG.  (entsprechend  1  Gm.  Phosphorit)  heraus  und  verfährt  in  folgender 
Weise :  Man  versetzt  die  50  GG.  mit  4 — 5  Tropfen  concentrirter  Gitronen- 
säurelösung,  übersättigt  mit  Ammon,  löst  den  entstandenen  Niederschlag  in 
Essigsäure,  giebt  10  GG.  essigsani'cs  Natron  hinzu  und  lässt  alsdann  Uran- 
lösung zulaufen.  Als  Indicator  wendet  man  gepulvertes  Ferrocyankalinm 
an.  Man  bringt  etwas  davon  auf  einen  weissen  Porzellanteller  und  lässt 
den  Tropfen  von  oben  langsam  darüber  laufen,  bis 'die  rothbraune  Reaetion 
eintritt.  Wenn  der  Tropfen  momentan  die  Reaetion  hervorbringt,  so  ist 
das  Ende  der  Titrirung  anzunehmen.  Die  hier  dienenden  Lösungen  wer- 
den folgendermaassen  hergestellt:  1)  35,8  Gm.  reines,  frisch  umkrystalli- 
sirtes  phosphorsaures  Natron  werden  zerquetscht,  zwischen  Fliesspapier 
rasch  getrocknet,  ebenso  rasch  abgewogen  und  in  1  Liter  Wasser  gelöst. 
2)  100  Gm.  salpetersc^ures  Uranoxyd  werden  in  Wasser  gelöst,  das  Uran 
mit  Ammon  gefällt,  der  Niederschlag  mit  Essigsäure  gelöst  und  die  Lösung 
etwa  auf  3000  GG.  gebracht.  Die  Uranlösung  wird  so  gestellt,  dass  1  (Xj. 
einem  Procent  phoq>horsaurem  Kalk  entspricht.  3)  50  Gm.  essigsaures 
Natron  werden  in  480  GG.  Wasser  gelöst  und  mit  Essigsäure  auf  500  CG. 
gebracht.  4)  Man  verdünne  50  Gm.  englische  Schwefelsäure  bis  zu  1000  GG., 
so  dass  eine  5proc.  Säure  entsteht. 

Baker-Guano.  Für  die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  im  Baker- 
Guano  und  ähnlichen  DungstoiFen  giebt  Gübert  eine  besondere  Anweisung, 
weil  die  in  diesem  Guano  vorkonunenden  Krusten  neben  basisch-phosphor- 
saurem Kalk  auch  halbphosphorsanren  Kalk  enthalten  und  letzterer  beim 
Euiäschern  in  Pyrophosphat  übergeht,  welcher  nur  schwierig  und  unvoll- 
ständig in  Orthophosphat  umgesetzt  wird.  Hierdurch  wird  die  Phosphor- 
säure-Bestimmung eine  fehlerhafte,  und  der  Fehler  ist  bei  der  Titrirung  mit 
Uronlösnng  grösser  als  bei  der  Ausfällung  mit  Ammonmolybdänat,  da  die 
vorherrschende  Salpetersäure  der  letzteren  Lösung  einen  grossen  Theil  der 
vorhandenen  Phosphorsäure  während  der  Digestion  in  dreibasische  über- 
führt.   Der  Verfasser  empfiehlt  nun  in  folgender  Weise  zu  verfahren: 

2,5  Gm.  getrockneter  Substanz  werden  mit  dem  vierfachen  Gewichte 
eines  Pulvergemisches  aus  2  Th.  trocknem  Natroncarbonat  und  1  Th.  Kali- 
chlorat  in  einem  geräumigen  Platintiegel  nüt  einem  Glasstäbchen  gemischt. 
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das  am  St&bchen  Haftende  mit  etwas  Filtrirpapier  abgewischt  und  dieses 
zum  Gemisch  in  dem  Platintiegel   gegeben.    Ist  anfangs  bei  entfernt  ge- 
haltener Flamme  nnd  allmählig  verstärkter  Hitze  die  Masse  unter  GlOhong 
weiss  geworden,  so  verstärkt  man  die  Gluth  and  hält  die  Masse  eine  Viertel- 
stunde lang  im  Floss.    Nach  dem  Erkalten  fibergiesst  man  den  Tiegel  in 
einem  Becherglase  mit  circa  150  CG.  Wasser  ond  Iftsst  von  der  Seite  etwa 
30  CG.  Salpetersäure  von  1,25  spedfischem  Gewicht  zufliessen.  DieSdimelie 
lltot  sich    (wenn  kein  Thon  oder  Sand  zugegen  ist)  leicht  und  vollständig 
auf.    Ist  Kieselsäure  vorhanden,  so  wäre  diese  natflrlich  zuvor  zu  beseitigeu. 
Die  Lösung  bringt  man  auf  500  CG.  und  verwendet  sie  nun  zur  Bestim- 
mung der  Phosphorsäure.    Zunächst  macht  man  zum  Yorversudi  100  GG. 
in  einem  Becherglase  nüt  reiner  Natronlauge  schwach  alkalisch  und  dann 
mit  wenig  Essigsäure  wieder  sauer.    Zu  der  kalten  essigsauren  Lösung  lässt 
man  nun  so  lange  Uranacetatlösung  fliessen,  bis  die  Ferrocyankaliumreac- 
tion  so  stark  eintritt,   dass  sie  auch  nach  darauf  folgendem  längeren  Er- 
hitzen im  Wasserbade   stark  sichtbar  bleibt  und  titrirt  mit  einer  g^eieh- 
werthigen  Phosphorsalzlösnng  zurück.    Das  genaue  Austitiriren  geschieht  auf 
Grund  dieses  Yorversuchs  in  100  GG.  Lösung,   indem  man  auch  hier  mit 
Uranlösung  kalt  ein  wenig  flbersättigt  und  dann  im  Wasserbade  zurüd- 
titrirt.    Verwendet  man  hierbei  eine  Lösung  von  Uranoxydaoetat,  von  welcher 
1  GG.  0,005  Gm.  Phosphorsäure  ftllt,  so  drücken  die  an  der  Uran-Bürettc 
abgelesenen  Zahlen  nach  Abzug  der  verbrauchten  GG.  Phosphorsalzlösung 
direct  Procente  an  Phosphorsäure  aus.    Gegen  Ende  des  Titrirens  verdünnt 
man  die  Flüssigkeit,  in  welcher  der  Uranniederschlag  suspendirt  ist,  zweck- 
mässig mit  etwa  10  GG.  Wasser  und  rührt  längere  Zeit  kräfdg  um.    Die 
Endreaction  kann  dann  in  der  Flüssigkeit  über  dem  sich  absetzenden  Nie- 
derschlage schärfer  beurtheilt  werden.    Auf  0,2  Proc  genau  lässt  sich  ohne 
Schwierigkeit  die  Bestimmung  ausführen.   Die  Endreaction  muss  auf  Zusatz 
von  0,2  GG.  der  gleichwerthigen  Phosphorsalzlösung  vollständig  versehwinden. 

Behufs  Analyse  der  Superphosphate  wird  ein  Quantum  von 
circa  50  Gm.  in  einem  Mörser  möglichst  fein  zeiTieben>  davon  ein  Quan- 
tum von  20  Gm.  in  einem  Kolben  mit  circa  900  CG.  destill.  Wasser  über- 
gössen und  unter  bisweiligem  Umschütteln  4  —  5  Stunden  an  einem  Grte 
von  mittlerer  Temperatur  (15  —  IS^  G.)  bei  Seite  gestellt.  Nach  dieser 
Zeit  ist  das  saure  Kalkphosphat  in  Lösung  übergegangen.  Warmes  oder 
heisses  Wasser  oder  ein  Beiseitestellen  an  einen  warmen  Grt  darf  hier  nicht 
in  Anwendung  kommen,  weil  in  der  Wärme  aus  dem  sauren  Phosphat  und 
dem  etwa  gegenwärtigen  neutralen  Phosphat  und  Kalkbicarbonat  unter  Aus- 
gleichung der  Bestandtheile  theilweise  unlösliches  Phosphat  entstehen  und 
ein  zu  niedriges  Resultat  geben  kann.  Die  Superphosphatlösung  wird  bis 
auf  1000  CG.  verdünnt  und  dann  filtrirt.  Von  dem  Fütrat  werden  50  GG., 
welche  1  Gm.  Superphosphat  entsprechen,  zur  volummetrisehen  Prüfung 
verwendet. 

Das  Zurückg]ehen  der  Superph]osphate,  d.  h.  em  allmäliges 
Schwinden  der  löslichen  Phosphorsäure  und  die  Zunahme  des  basischen  oder 
unlöslichen  Phosphats,  erklärt  MiHot  1)  durch  jnnvollkommene  Zerkleine- 
rung des  Materials;  im  Innern  der  kleinen  Stücke  bleibt  Triphosphat  und 
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Kalkcarbonat  anzersetzt,  und  die  aussen  gebildete  Phosphoraäare  wirkt 
spAter  langsam  darauf  ein,  wodurch  ein  Theil  der  Säure  von  Neuem  un- 
löslich wird;  2)  durch  den  allm&ligen  (Jebergang  des  in  den  Superphos- 
phaten  enthaltenen  Eisenoxyduls  in  Eisenoxyd,  welches  eine  grössere  Menge 
Säure  bindet. 

Wegen  der  bei  der  Analyse  der  Superphosphate  zu  häufig  yorkom- 
menden,  oft  recht  erheblichen,  Differenzen  hat  ein  Consortium  betheiligter 
Chemiker  (unter  Vorsitz  des  Prof.  Henneberg)  folgendes  Verfahren  der 
Analyse  der  Superphosphate  als  Norm  aufgestellt: 

Superphosphate  mit  geringerem  Eisen*  und  Thonerdegehalt  werden  in 
einer  Menge  von  20  6m.  in  einer  Reibschale  unter  Wasser  zerdrückt  (nicht 
feingerieben),  in  eine  Literflasche  gespfllt,  zwei  Stunden  öfters  nmgeschflt- 
telt,  dann  nüt  Wasser  aufgefdllt  und  filti*irt.  Das  Volumen  des  ungelöst 
gebliebenen  Rückstandes  bleibt  bei  der  späteren  Berechnung  unberücksichtigt. 

Bei  grösserem  Eisen-  und  Thonerde-Gehalt  wird  keine  Digestionszeit 
gelassen,  sondern  nach  sorgfältigem  Umschütteln  sogleich  abfiltrirt. 

Die  maassanalytische  Bestimmung  der  Phosphorsäure  durch  Titrirung 
mit  salpetersaurem  Uranoxyd  ist  nur  bei  solchen  Snperphosphateu  anzu- 
wenden, aus  welchen  essigsaures  Natron  weniger  als  1  Proc.  phosphorsaures 
Eisenoxyd  (und  Thonerde)  abscheidet.  Den  Titer  der  Uranlösung  nimmt 
man  mit  einer  Lösung  von  saurem  phosphorsaurem  Kalk.  Titrirung  mit 
Natronphosphat  giebt  nämlich  einige  Zehntel  Procent  Phosphorsäure 
weniger,  als  der  Gewichtsanalyse  entspricht.  Die  Lösung  des  sauren  Kalk- 
phosphats, welche  sich  aus  käuflichem  Superphosphat  darstellen  lässt,  macht 
man  von  der  Stärke,  dass  sie  in  1  CO.  circa  0,0025  Phosphorsäure  ent- 
hält, und  stellt  damit  die  Uranlösung  so,  dass  1  CC.  ders^ben  0,005  Phos- 
phorsäure entspricht. 

Zu  40  GC.  der  zu  prüfenden  Superphosphatlösnng  setzt  man  10  CC. 
der  gebräuchlichen  Lösung  von  Natronacetat.  Die  Endreaction  ist  durch 
zerriebenes  Blutlaugensalz  oder  eine  ganz  Msch  bereitete  Lösung  desselben 
herbeizuführen,  da  die  letztere,  längere  Zeit  aufbewahrt,  das  rechtzeitige 
Erscheinen  der  Endreaction  beeinträchtigt. 

Die  eisenreicheren  Superphosphate  sind  gewichtsanalytisch  zu  unter- 
suchen, da  der  Niederschlag  mit  essigsaurem  Natron  keine  constante  Zu- 
sammensetzung hat.  Man  dampft  die  zu  prüfende  Superphosphatlösung 
zuvor  mit  Salpetersäure  ab,  um  Kieselerde  und  organische  Substanz  zu  ent- 
fernen, fällt  dann  in  concentrirter  Lösung  durch  eine  salpetersaure  Lösung 
von  molybdftnsaurem  Ammon.  Der  Niederschlag  wird  in  wenig  Ammon 
gelöst,  die  Lösung  mit  Sah»äure  annähernd  neutralisirt,  mit  einer  Mag- 
nesiamixtur versetzt,  welche  anstatt  schwefelsaurer  Magnesia  die  aequivalentc 
Menge  Chlormagnesium  enthält,  und  nach  einiger  Zeit  ihr  Volumen  um  ^3 
durch  verdünntes  Ammoniak  (1:3)  vermehrt  Schwefelsaure  Magnesia 
giebt  zu  hohe  Resultate,  da  sie  in  den  Niederschlag  übergeht  und  sich 
durch  Auswaschen  nicht  entfernen  lässt. 

Dangsehwarz  (Knochenkohlondünger).  Mit  diesem  Namen 
belegt  man  die  Knochenkohle  enthaltenden  und  nur  noch  als  Dungsubstanz 
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ztt  verwerthenden  Rttckstände  aus  den  Zucken'affinerien.  Sie  sind  von  yeir- 
schiedener  Consistenz,  meist  von  schwarzer  oder  sehr  dunkeler  Farbe  imd 
von  der  mannigfaltigsten  Zusammensetzung.  Da  dies  Dungmaterial  sehr 
gesacht  ist,  wird  auch  der  vielfältigste  Mischmasch  damit  vorgenommen. 
Die  hauptsächlichsten  Bestandtheile  sind  Knochenerde,  Kohle»  stickstoff- 
haltige organische  Substanz  (z.  B.  Blut). 

Als  Verftlschungen  sind  angegeben:  Steinkohlen,  schwarzer  Schiefer, 
Holzkohlen,  Torf,  Dammerde,  Thon,  Sand,  geschwärzte  Kreide  und  ähn- 
liche Stoffe. 

Die  analjTtische  Untersuchung  geschieht  ganz  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  der  Knochenerde.    Die  Bestandtheile  der  vornehmlichsten  Art  sind: 

Kohlige  Substanz 

Kalkphosphat 

kohlensaure  Kalkerde 

Stickstoff 

Eisenoxyd,  schwefelsaure  Kalkerde,  Alkalien  6tc. 

Wasser 

Sand  etc. 

Das  Wasserquantum  wird  durch  Trocknen  des  Dungmittels  im  Wasser- 
bade gefunden,  die  organische  oder  kohlige  Substanz  durcli  den  Verlust, 
den  die  ausgetrocknete  Knochenkohle  beim  Glühen  erleidet,  das  Kalkphos- 
phat nach  dem  S.  501  etc.  angegebenen  Verfahren ,  der  Stickstoff  in  gleicher 
Art  wie  bei  Untersuchung  des  Guanos.  Sand  etc.  bleibt  beim  Auflösen  des 
Gltthrückstandes  in  Salzsäure  zurück. 

Die  Werthfiestimmung  des  Dungschwarzes  ist  von  dem  Stickstoff-  und 
Kalkphosphatgehalt  (Knochenerdegehalt)  abhängig. 

Der  norwegische  Fischguano  gehört  zu  dem  stickstoffhaltigen 
Kalkphosphatdflnger.  Der  Stickstoffgehalt  beträgt  7 — 8,5  Proc,  der  Phos- 
phorsänregehalt  12 — 14  Proc.  Das  sogenannte  Fleischmehl  enthält 
6 — 7  Proc.  Stickstoff  und  bis  zu  10  Proc.  Phosphorsäure. 

Ho  mm  e  hl  enthält  in  Procenten  12—13  Stickstoff,  75—80  Horn- 
substanz,  10 — 13  Knochenerde. 

Wertbbestimmung  der  Dangstoffe.'')  Der  Kaufwerth  eines  Dung- 
Stoffes  wird  nach  der  Grösse  des  Gehalts  an  Stickstoff,  löslicher  und  un- 
löslicher Phosphorsänre  oder  Knochenerde  etc.  berechnet.    Dazu  addiren 

*)  Vor  dem  Jahre  1802  lieferte  der  Chemiker  die  Analyse  des  Dungstoffes  an 
den  Landwirth  ab,  welcher  aus  den  Zahlen  und  chemischen  Kamen  nicht  mehr 
herauslesen  konnte,  als  was  er  hi  gedraekten  Büchern  bereits  angegeben  ftmd. 
Er  erhielt  damit  nur  einige  Gewissheit  über  die  Identität  des  Dnngstoffes.  Hüger 
war  es  snetst.  welcher  den  Chemiker  verpflichtet  hielt  (ph.  Centralh.  1862,  Kr.  34). 
den  analytischen  Resultaten  den  Werth  des  Dangmaterials,  aus  den  BestaAdtheilen 
berechnet,  beizufßgen.  Damit  wird  der  Landwirth  ha  den  Stand  gesetzt  zu  beurtheilen, 
ob  der  Dungstoff  preiswflrdffir  ist  oder  nicht.  Die  Verfälschung  des  Pemgnanos 
war  gar  nicht  ungewöhnlich.  Damals  berechnete  Hager  den  Sttokttoffwerth  ans 
dem  Preise  des  besten  Guanos. 
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sich  die  Werthe  einiger  Sabstaiizen  von  nntergeordnetem  Dnngwerthe,  wie 
Kalkcarbonat,  Kalksnlfat,  Magaeatasulfat. 

Der  Preis  des  Stickstoffs  wird  ans  dem  Preise  des  gereinigten 
Ammonsiilfafes  berechnet  und  halb  so  gross  angenommen,  als  er  in  diesem 
Salze  kostet.  Das  gereinigte  Ammonsnlfat  des  Handels  entfaSlt  20  Proc. 
Sückstoff,    1    Gtr.   des  Salzes  kostet  40,0  Mark,   folglich  kostet  1  Pfd. 

Stickstoff  (  *  20      =  2'^»  -^    =)  ^'^  ^^^'    ^^  Peruguano   stellte 

sich  zur  Zeit,  als  die  Zufahren  dieses  Dungstoffes  seltner  wurden,  der 
Preis  pro  Pfd.  Stickstoff  zu  0,9—0,96—1,0  Mark.  Der  Preis  des  Stick- 
stoffs in  Nitraten  ist  nur  %  soviel  werth  als  im  Ammon. 

Der  Preis  des  basischen  Kalkphosphats  (8 OaO,PO^)  ist  gleich 
dem  Preise  eines  mittelfdnen  Enochmmehtes,  voran^esetzt,  dass  sich  das 
Kalkpliospliat  in  höchst  feiner  Vertheilong  im  Dangstoffe  vorfindet  Der 
Preis  des  gedachten  Knochenmehls  ist  9,0  Mark,  das  Pfd.  Kalkphosphat 
hat  also  einen  Werth  von  0,09  Mark.  Das  Pfd.  Phophorsäureanhydrid 
wird  sich,  da  das  basische  Kalkphosphat  46  Pi'oc.  enthält,  auf  0,196  oder 
0,2  Mark  berechnen.  In  den  gepulverten  Phosphoriten  ist  ihr  Preis  nnr 
halb  so  hoch. 

Der  Preis  der  löslichen  Phosphorsäure  in  den  Superphos- 
phaten  ist  doppelt  so  hoch  anzunehmen  als  derjenige  der  unlöslichen.  Hat 
letztere  einen  Werth  von  0,2  Mark,  so  ist  der  Werth  der  löslichen  Säure 
(2  X  0,2  =)  0,4  Mark. 

Der  Preis  des  Kalksulfats  (CaO,SO*)  ist  gleich  */|  des  Preises 
des  zu  Dangzwecken  gemahlenen  Gypses.  Kostet  der  Gtr.  dos  letzteren 
1,38  Mark,  so  kostet  das  Pfd.  wasserfreien  Kalksnlfats 

(l,33  X  Vi  =  1,6625  ;-'J^-=)  0,0166  Mark. 

Der  Preis  des  Kalkcarbonats  (CaO,CO^)  ist  dem  des  Kalksulfats 
gleich  anzunehmen. 

Die  Preise  der  folgenden  Substanzen  fluctuiren,  es  können  jedoch  als 
Durchnittspreise  pro  Pfd.  angenommen  werden: 

Kali  (KO)  zu  0,25  Mark,  Magnesia  (MgO)  zu  0,06  Mark,  organische 
Substanz  ohne  Stickstoff  zu  0,05  Mark. ' 

Fette.  Fette  Oele.  Thier-  und  Pflanzenfette.  Die  Fette  im 
Allgemeinen  theilt  man  zunächst  in  zwei  Schichten,  nämlich  in  flüssige 
und  nichtflflssige,  natürlich  in  Beziehung  zu  einer  mittleren  Tempe- 
rator  (16—18®  G.)  Zu  den  festen  oder  nichtflflssigen  gehören  Talg 
(Fett  der  Wiederkäuer),  Butter,  Wallrath,  Schweinefett,  überhaupt  das  Fett 
der  meisten  warmblütigen  Thiere,  Cocosöl,  Palmöl,  Cacaoöl,  Mnskatnussöl, 
Wachs.  Die  meisten  Frucht*  imd  Samenöle  und  die  Fette  der  Seethiere 
sind  dagegen  flüssige  Fette.  Hierher  gehören  Olivenöl,  Erdnnssöl,  Mandelöl, 
Mohnöl,  Leinöl,  Büböl,  Hani&l,  Sonnenblumenöl,  Senfftl,  die  Thrane. 

IKe  Schmelzpunkte  der  festen  oder  nichtflflssigen  Oele  liegen  bei 

Butter  der  Kuh      27—30«  C.        Menschenfett  22— 26<>  C. 

Gacaobntter  25—27  „  Mnskatbutter  25— 27<>  „ 
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Dachsfett 

25—28»  C. 

Pferdefett 

60— 60»C 

Elefsntenfott 

26—28  „ 

Rindertalg 

36—40  „ 

Fuehsfett 

60--64  „ 

Schweineeduniüt 

28—82  „ 

Gänsefett 

22-25  „ 

Wach«,  gelbes 

60—68  , 

Hasenfett 

45-48  „ 

Wachs,  weisses 

66-69  „ 

Handefett 

28-27  „ 

Waehs,  japanisches  50-60  „ 

Kalbsfett 

45—55  „ 

Wallrath 

88-47  , 

Kameelfett 

50—55  „ 

Zi^entalg 

30—33  „ 

Die  flflasigen  Fette  ordoet  man  nach  ihren  Eigenschaften  in  drei 
Klassen:  in  1)  fette  Oele,  2)  trocknende  Oele,  3)  anbeBtimmte  Oele. 

1)  Fette  Oele  (Oelsänreglyceride)  oder  nichttrooknende  Oele 
trodoien,  mit  der  atmosphärischen  Laft  in  BerOhning,  nicht  zn  einer  faden- 
ziehenden  oder  salbendidcen  oder  festen  Masse  ein.  Sie  bleiben  schmierig, 
wenn  sie  sich  anch  verdicken^  vnd  werden  jedenfalls  ranzig  von  Geroeh 
und  Geschmack.  Sie  bilden  sämmtlich  im  Contact  nut  SalpetrigsAnre 
Elaldin.    Die  wichtigsten  fetten  oder  nlchttrocknenden  Oele  sind: 

BehenOl  Mandelöl 

Erdmandelöl  Olivenöl  (Baumöl) 

Erdnussöl  Ricinusöl 

Elanenfett  Rflböl. 

2)  Trocknende  Oele  (Leinölsäureglyceride)  unterscheiden  sich  da- 
durch >  dass  sie  sich  an  der  Luft  verdicken  und  endlich  zu  einer  festen 
Masse  eintrocknen,  dass  sie  femer  durch  Salpetrigsänre  nicht  in  Elaldin 
verwandelt  werden.    Die  wichtigsten  trocknenden  Oele  sind: 

Dotteröl  Mohnöl 

Hanföl  Nttssöl 

Kflrbisöl  Thran 

Leberthran  Traubenkemöl. 

Leinöl 
Die  Thransorten,  welche  keine  trocknenden  Oclc  sind,  aber  nicht 
ElaKdin  bilden,  mögen  dieser  Abtheiluug  zugezählt  werden. 

3)  Unbestimmte  Oele  stehen  zwischen  trocknenden  und  nicht- 
trocknenden  Oelen.  Mit  Salpetrigsäure  im  Contact  bilden  sie  nur  .^äcbr  lang- 
sam und  unvollkommen  Elaldin.     Hierher  gehören: 

Baomwollensamoiöl  Pfosichkemöl 

Bucheckeröl  Sesamöl 

Madiaöl  Sonnenblumenöl. 

Elaldinprobe.  Die  Keaotion,  welche  der  hier  angegebenen  Glassi- 
ticatiou  der  fetten  Oele  zum  Grunde  gelegt  ist,  bezeichnet  man  mit  Elaidin- 
probe.  Sie  besteht  darin,  dass  man  in  einem  Reagircylinder  gleiche  Vo- 
lume des  Oels  und  circa  25procentiger  Salpetrigsäure  giebt,  einmal  durch- 
schüttelt, dann  einige  Schnitzel  Kupferblech  oder  Stfldcch^  Kupferdrehspftne 
einträgt  nnd  bei  Seite  stellt.  Die  Operation  geschieht  in  der  Temperatur 
der  gewöhnlichen  Zimmerwärme  und  am  Tageslicht.  Man  beobaobt^  öfter, 
von  Viertel-  zu  Viertelstunde,  und  sucht  die  Zeit  zu  bestimmen,  in  welcher 
ein  Erstarren,  die  ElaKdinbildung,  eintritt. 
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Elaidinprobe- 
(Temperatur  15— 20<*  C. 


Nach  Vi— 2  Stunden 
Oel.  erscheint 

die  Hiiohung: 


Nach  8  Stunden  bis  2  T^gen 
ist  die  Mischung 


MIcbl  tmk- 
Mea^e  Oele. 

Olivenöl  oder 
Baumöl 


Proveuceröl 


Arachisöl 

Mandelöl 

(aus  sttflseu 

Manddn) 

Haodelöl 
(am  bitteren 

Mandeln) 

RicinUBöI 

Rttböt 
(rohes) 


.      Bftböl 
(raffinirtes) 


weisslich  trfibe,    oft 

durch  die  Farbe  des 

ursprfinglichen   Ods 

modSficirt. 

weiss  oder  weisslich 
trflbe 


ebenso, 
.weiss,  trübe 


WdsB  oder  gelblich- 

weiss ,    mehr    oder 

weniger  trQbe 

weissUcb 


gelbbraun  oder  röth- 
lichbrauu 


weissgelblich  biß  gelb 

oder  röthlicbbräun- 

lieh,    je    nach    der 

Reinheit  desOeles 


je  nach  Farbe  des  Baumöls  weisslich 
oder  weisslich  gelbbraun,  starr,  beim 
Rahren  körnig.  Die  starre  Masse  er- 
scheint ättsserlich  wie  eine  gleich- 
massige  Masse  (nach  4—8  Stunden), 
weiss  oder  gelblichweiss,  starr,  beim 
Rühren  körnig.  Sie  erscheint  als  eine 
ziemlich  gleichmftssige  Masse  (nach 
I  4—8  Stunden). 

'  ebenso. 

weiss  oder  weisslich,   starr,    beim 

I  Rahren  körnig.    Es  erscheint  als  eine 

gleichmOflsige    Masse   (nach    8  — 12 

Stunden). 

,  gelblich,  nur  zum  Theil  starr,  obere 

I  Schicht  der  Fettsubstanz  halbflttssig 

und  dorchflichtig  (nach  1  Tage). 

weisslich  und  starr  (nach^  8  Stunden 
und  auch  frflher). 

röthlich  gelbbraun, flflssig,  erst  nach 
16--24  Stunden  starr,  brftun- 
lieh  oder  gelbbräunlich,  mehr  oder 
weniger  körnig  beim  Umrähren.  Die 
Kömchen  erscheinen  mit  einer  ölig- 
fiOssigen  Schicht  umhüllt.  Die  starre 
Oelschicht  erscheint  meist  nicht  gleich- 
m&ssig  in  Consistenz  und  Farbe. 

röthlich  gelbbraun,  flüssig,  erst  nach 
16  —  24  Stunden  starr,  gelblich 
oder  gelb,  beim  Umrühren  kömig 
oder  breügschmierig.  Die  Kömchen 
sind  von  einer  Oelschicht  umhüllt. 
Nur  zuweilen  erscheint  die  starre  Oel- 
schicht nicht  gleidimässig  in  Consis- 
tenz und  Farbe. 
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Oel. 


Hiebt  irock- 
neude  Oele. 

Spccköl 


Kriocheuöl 


Gel  der 
Waldameisen 
Fnbeftimnile 

Oele. 

Haumwollen- 

samenol 
(gereinigtes) 


Buübeckeröl 


Sosainöl 


Sonnen- 
blumenöl 

Pffrairltkornnl 

ii«d   AprikivNiiol 

•le«    naud<at 

Yntintnit 
Oele. 

Hanföl 

KrotonO! 

Lebertliran 

T.einöl 
Mohnöl 

Nussöl 


Nach  V4— 2  Stunden 
erscheint 
die  Mischung 


wcisvgelblich 


wcissgclblich 


dem  Provouccröl 
ähnlich 


röthKchgelb  oder 
bräunlich 


gelblich  oder  röth- 

lichgelb 

roth  bis  dnukel 

hochroth 


schwach  röthlich 
oder  gelb 
gelblich   oder  roth- 
gelb 


grfln 

«tWM  k«il«r  alt  Krototiöl 
j«  u«cb  d«r  V«rbe  den 
Lul»vrtbraDii    walwgolblicli. 
j    itMiioUcb  od.  rdtbUobbraun 

kaum  ver&adert 
kann  verändert 

kaum  verändert 


Nach  8  Stunden  bis  2  Tagen 
ist  die  Mischung 


stellenweisse  durchscheinend,  wciss- 
gelblich  oder  gelblich,  etwas  körnig, 
steif,  zuweilen  mit  einer  oberen  halb- 
flassigen  Schicht,  die  aber  nach  15 — 

25  Stunden  ebenfalls  starr  wird, 
fast  starr,  die  klare,  gelbe  Oelschicht 
ist  mit  einer  krystallinischen  weiss- 
lichen,  kleinköniigen  Abscheidung 
gleichmässig  durchsetzt  (nach  1  Tage), 
dem  Provenceröl  ähnlich  (nach  20 
Stunden). 


breiig  oder  breiigflüssig,  oft  zu  V3 — */f 
derOelschicht  mit  klarem  branogelbem 
Oele  durchsetzt.  Die  festen  Absdiei- 
dungen  sind  an  einzelnen  Stellen  der 
Oelschicht  angehäuft  (nach  1  Tage), 
dickflüssig,  wenig  klar,  nach  2  Tagen 
nur  unbedeutende  ElaldinabflODdeniBg. 
schmutzig  gelbbräunlich  oderscfarnntzig 
röthlichfaraun,  undurchsichtig,  breiig- 
flüssig.  Zuweilen  scheidet  sich  ober- 
halb oder  unterhalb  eine  durchsichtige 
flüssige  Oelschicht  ab  (nach  1  Tage), 
bräunlichgelb,   breiigflttssig   (nach    1 

Tage). 

gelb,  breiigflüssig,  mit  einigen  starren 

Abscheidungen  (nach  1  Tage). 


flüssig,  ziemlich  klar,  gelb, 
dickflüssig  klar,  heller  als  Krotonöl. 
gelbroth  oder  röthlicbbrann,  flüssig, 

durchsichtig. 

röthlichbraun,flÜ8sig,dnrchsichtig. 

röthlich  gelbbraun  oder  rötblichgelb, 

flüssig,  durchsichtig. 

flüssig,  klar,  gelb. 
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Gemische  von  nicht  trocknendem  mit  trocknendem  Oele. 
liegl  ein  feUes  Oel  vor,  welches  mit  einem  trocknenden  Oele  veriUscht  ist, 
so  ist  ^eser  Umstand  durch  die  ElaKdinpfobe  leicht  zn  erforschen.  Zn- 
nftefafit  ist  die  Eltfdinmasse  entweder  halbflftssig  oder  von  flflssigen  8chk^ten 
dnrchsetst,  oder  eine  flttsnge  Oelschidit  lagert  Aber  der  Elaldinmasse.  Znr 
nftheren  Constatirnng  dieser  Fälschung  wied^holt  man  die  Elaldinprobe, 
lasst  aber  nach  Verlanf  eines  Tages  die  nnbertthrte  vnd  nicht  geschttttelte 
Elaldinmasse  circa  12  Standen  an  einem  Orte  von  22 — 25^  C.  stehen  nnd 
bringt  sie,  ohne  nmznrtthren,  an  einen  Ort  von  gew6knficher  Temperatnr. 
Gemeinlich  erstarrt  hier  das  von  dem  flflssigen  Oele  freiwillig  sich  abson- 
dernde Eiaidin,  nnd  man  findet  das  trocknende  Oel  entweder  anf  der  ElaS- 
dinmasse  obenauf  schwimmend  oder  diese  in  ziemlidi  scharfbegrenzten 
Schichten  durchsetzend,  zuweilen  selbst  inmitten  der  Elitifdinmasse  ange- 
schlossen. Man  stellt  nun  die  Masse  an  einen  Ort  von  +  ^  bis  10^  C.  auf 
eine  tarirte,  vielfach  zusammengelegte  Schicht  Fliess|Mipier,  welche  das 
flttssige  Oel  einsaugt.  Das  Mehrgewicht  des  Papiers  ist  annähernd  die  Menge 
des  eintrocknenden  Oeles  oder  man  sammelt  nach  einiger  Zeit  die  Elaldin- 
masse und  wägt  sie,  um  die  Menge  des  nicht  eintrocknenden  Oeles  zu  erfohren. 

Schwefelsäureprobe.  Eine  Schwefelsäure  von  der  Concentratk>n 
der  Englischen  (1,820—1,830  spec.  Oew.)  gi^t  mit  einigen  Gelen  charak- 
teristische Reactionen.  Eine  concentrirtere  Säure  wirkt  schnell  verkohlend. 
Die  Schwefdeäureprobe,  welche  nur  zum  Nachweise  der  Identität  eines  Oeles 
dient,  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt :  Man  stellt  ein  Uhrgläschen  auf 
ein  weisses  Papier  und  giesst  in  das  Uhrglaa  circa  8  Tropfen  des  Oeles 
und  2  Tropfen  jener  Englischen  Schwefelsäure,  so  dass  diese  letzteren  vom 
Rande  des  Ge^es  in  das  Oel  fliessen.  Es  entstehen  dann  folgende 
Farbenreactionen : 


SclLwefelnäureprobe. 


Arachisöl 

Fischthran 

Leberthran 

Leinöl 

Madiaöi 

Mandelöl 

Mohnöl 

Olivenöl 

Provenceröl 

Ridnusöl 

Rochenleberthran 

Rflböl,   rohes 

Rflböl,  rafifinirte^ 

Schmalzöl  oder  Specköl  | 


gelb 
roth,  nadi  und  nach  violett 
zuerst  violett,  dannroth 

braunroth 

schwach  braunroth 

klar,  gelb 

gelb 

gelb 

gelb 

sehr  wenig  blassbräunlich 

hellroth 

grfinlichblan 

brännlichgelb 

bräunlichgelb 


grflnlichbraun 

braunroth  bis  dunkelbraun 

braunroth  mit  violettem 

Rande,  snletzt  dunkelbraun 

schwarzbraun 

oHvengrfln 

schmutzig  gelb 

bräunlich  olivengran 

schmutzig  braun 

schmutzig  braun 

matt  schmutzig  bräunlich 

dunkelviolett 

grfinlichblan 

braun 
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Reagentien  zur  Prüfung  der  Oele  (nach  Caiveri)  sind: 

1)  Aetznatronlauge.  Diese  dient  hauptsächlich  zum  Nachweise 
der  Identität  eines  Oeles,  besonders  aber  zur  Erkennung  des  Thranes. 
4:  Th.  trocknes  Aetznatron  in  6  —  7  Th.  destiUirtem  Wasser  geltet 
oder  eine  Aetznatronlauge  von  1,33  ^ec.  Oew.  1  Yolom  dieser  Lösung 
wird  mit  drca  4—5  Volumen  des  Oeis  gesobfittelt  und  bis  zom  Auikocliee 
erhitzt  Bei  Ricinnsöl  bleibt  die  Mischung  schön  weiss,  bei  Rflböl, 
Mohnöl,  Wallnassöl,  Sesamöl,  Klauenfett  gelblich  weiss,  bei 
Leinöl  gelb  und  flltesig,  bei  Baumöl  tväunlich,  bei  Hanföl  braungelb 
und  starr,  bei  Thran  und  Leberthran  dnnkelroth.  Die  entstehende  Seife 
der  trocknenden  Oele  ist  weich,  die  der  nicht  trocknenden  Oele  meist  hart. 

2)  Schwefelsäure  Ton  1,475  spec.  Oew.  (gemischt  ans  10  Gew.- 
Th.  conc.  Schwefelsäure  von  1,840  spec.  Gew.  nnd  7  Th.  destUl.  Wasser). 
Es  wird  1  Vol.  mit  5  Vol.  Gel  durchmischt  und  10  Minaten  stehen  ge- 
lassen. Leinöl  nnd  auch  Hanföl  warden  dadorch  intensiv  grftn,  Thran 
roth  geftrbt 

3)  Schwefelsäure  von  1,530  spec.  Gew.  (gemischt  ans  10  Gew.- 
Th.  conc.  Schwefelsäure  von  1,840  spec.  Gew.  und  6  Tb.  destill.  Wasser). 
Es  wird  1  Vol.  mit  5  Vol.  des  Gels  durchschüttelt  und  5  Minuten  stehen 
gelassen.  Wallnussöl,  Leinöl,  Hanföl,  Sesamöl  fibrben  sich  grün 
(Olivenöl  grünlich),  Thran  roth. 

4)  Schwefelsäure  von  1,635  spec  Oew.  (gemischt  ans  10  Gew.- 
Th.  conc.  Schwefelsäure  von  1,840  spec.  Gew.  nnd  4  Th.  destill.  Wasser). 
Verfahren  wie  bei  Reagens  8. 

5)  Salpetersäure,  25procentige.  Es  wird  l  Vol.  mit  5  Vol. 
Gel  stark  durchschüttelt  und  5  Minuten  bei  Seite  gestellt 

6)  Salpetersäure,  30procentige.  Verfahren  wie  bei  Reagens  5. 
Dient  znr  Erkennung  von  Sesamöl,  Nussöl,  Mohnöl,  Hanföl. 

7)  Salpetersäure  von  1,330  spec  G.  oder  mit 45  Proc.  anhydrischem 
Säuregehalt.  Verfahren  wie  vorstehend.  Dient  zur  Erkennung  von  Sesamöl 
oder  Wallnussöl  in  Olivenöl.  5  Minuten  nach  der  Mischung  setzt  man 
einen  Ueberschnss  Aetznatronlauge  von  1,38  spec.  Oew.  hinzu. 

8)  Pbosphorsäure  von  Syrupoonsistenz  (5  Th.  Phosphorsäure  von 
1,120  spec.  Gew.  auf  1  Th.  Rückstand  eingedampft.  Dient  znr  Erkennung 
von  Thran  in  anderen  Oelen  und  soll  noch  auf  1  Taus^ndtel  desselben  rea- 
giren,  indem  sie  eine  rothe  in  Schwarz  übergehende  Farbenreaction  giebt. 

9)  Salpetersäure  von  1,330  nnd  Schwefelsäure  von  1,840 
spec.  Gew.  zu  gleichen  Volumen  gemischt  1  Vol.  der  Mischung  wird  mit 
5  Vol.  Gel  gemischt 

10)  Königswasser,  gemischt  aus  25  Vol.  Salzsäure  und  1  Vol. 
Salpetersäure  von  1,330  spec.  Oew.  Es  wird  1  Vol.  mit  5  Vol.  Gel  ge- 
mischt und  alsbald  darauf  Aetznatronlauge  von  1,33  spec.  Gew.  zugesetzt. 
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Verf&lschang  fetter  tbierischer  oder  vegetabilischer 
Gele  mit  Paraffin-,  Steinkohlen-  and  anderen  pyrogenen 
Gelen.  Die  Unterscheidang  ist  in  sofern  nicht  schwierig,  als  Thier-  und 
Pflanzenfette  sieb  leicht  verseifen  lassen.  Paraffinöle  und  andre  pyrogene 
Gele  verseifen  sich  nicht.  Gemische  ans  beiden  Arten  nntersncfat  man  in 
der  Weise,  dass  man  mit  Natronlauge  verseift,  im  Wasserbade  das  Wasser 
abdampft  und  den  Rflckstand  mit  Aether  oder  Petrol&ther  extrahirt.  Die 
Seife  bleibt  ungelöst,  das  Parafifinöl  geht  in  Lösung  Aber.  Das  Abdampfen 
des  Aethers  oder  Petrol&thers  nimmt  man  nicht  in  einer  Schale  vor, 
ans  der  sich  ein  grosser  Theil  der  Lösung  über  den  liand  hinwegzidien 
würde,  sondern  in  einem  tarirten  Kölbchen. 

Yerf&lschung  eines  Geles  mit  Gelsäurc.  Man  schüttelt  in 
einem  Reagircylinder  gleiche  Volume  des  Gels  und  einer  wässrigen  Lösung, 
aus  10,0  Gm.  krystallisirtem  Natroncarbonat,  1,0  Gm.  Natronbicarbonat 
und  30,0  CXy.  destill.  Wasser  bereitet,  tüchtig  durcheinander  und  stellt  an 
einem  Orte  von  mittlerer  Temperatur  bei  Seite.  Bei  Abwesenheit  von 
Oelsäure  scheiden  sich  beide  Flüssigkeiten  (mehr  oder  weniger  trübe),  bei 
Gegenwart  der  Gelsäure  aber  entsteht  eine  emulsionsähnliche  Mischung, 
welche  sich  erst  nach  tagelangem  Stehen  unvollkommen  schichtet.  Alte 
fette  Gele  enthalten  Spuren  fetter  Säuren,  welche  die  Probe  im  Allge- 
meinen nicht  stören.  Behufs  quantitativer  Bestimmung  der  Gelsäure  werden 
10,0  Gm.  des  Gels  mit  2,5  Gm.  gepulvertem  Natronbicarbonat  und  25 
Tropfen  Wasser  unter  Umrühren  im  Wasserbade  eine  Stunde  erhitzt  und 
nach  dem  Erkalten  mit  Petroläther  durch  Schütteln  oder  unter  Zerreiben 
extrahirt.  Petroläther  löst  das  fette  Gel  und  von  der  etwa  entstandenen 
Seife  nur  entfernte  Spuren.    Benzin  ist  hier  nicht  gut  verwendbar. 

Verfälschung  eines  Geles  mit  Fichtenharz,  Venetianischem 
Terpentin  etc.  Das  Harz  der  Pinien  entzieht  man  einem  fetten  Gele 
(Ricinusöl  ausgenommen),  wenn  man  ein  gewisses  Quantum  desselben  wie* 
derholt  mit  60proc.  Weingeist  erwärmt,  durchschüttelt,  erkalten  lässt  und 
decanthirt.  Setzt  man  dem  weingeistigen  Auszuge  einige  Tropfen  wein- 
geistiger Bleiacetatlösung  hinzu,  so  entsteht  bei  pegenwart  eines  Harzes 
ein  starker,  weisser,  käsiger  oder  klumpiger  Niederschlag  (eine  weisse  Trü- 
bung findet  auch  bei  reinem  Gel  meist  statt).  Beim  Verdampfen  des  w0in- 
geistigen  Auszuges  bleibt  das  Harz  als  Rückstand  und  wird  gewogen.  Die 
Menge  des  fetten  Gels,  welches  von  dem  Weingeist  von  0,9  spec.  Gew. 
gelöst  wird,  ist  sehr  unbedeutend 

Olivenöl,  Baumöl.  .Spec.  Gew.  circa  0,916—0,918  bei  16— 18*C. 
Erstarrt  bei  O^bis  — 2<^und  setzt  schon  bei  +  5  bis  6<^  festes  Gel  ab.  Ver- 
fälschungen des  Baumöls  konunen  sehr  häufig  vor  und  zwar  besonders  mit 
RüböU  Sonnenblumenöl,  Dotteröl  und  Madiaöl.  Bei  der  Untersuchung  des 
Baumöls  ist  wohl  zu  beachten,  dass  es  mehre  Sorten  dieses  Gels  giebt  nnd 
daher  auch  die  bezüglichen  Reactionen  sich  etwas  nuancirt  erweisen  können ; 
dennoch  dürften  alle  über  10  Procent  betragende  fremde  Znmischnugeu 
leicht   nachzuweisen   sein,    wenn  aoch    die   Erkennung  der  Art  der  Ver- 
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fUschnng  stets  eine  schwierige  bleibt,  und  hat  man  immer  niir  anf  solche 
Oele  zu  fahoden,  welche  im  Handel  billiger  als  rohes  Baumöl  sind. 

Eine  Verfillschnng  mit  einem  trocknenden  Oele,  ferner  mit  Se- 
sam öl  nnd  Madiaöl  ergiebt  sich  evident  ans  der  Elaldinprobe.  Gin 
gutes  Baumöl  ist  innerhalb  der  ersten  zwei  Stunden  vom  Beginn  der  Probe 
weisslich  trfibe  oder  gelblich  weiss.  Zeigt  es  dagegen  eine  gelbe,  rothe 
oder  bräunliche  Färbung,  so  ist  es  immerhin  verdächtig.  Nach  zwei  bis 
sechs  Stunden  (je  nach  der  Temperatur  der  Jahreszeit)  findet  man  das 
gute  Baumöl  erstarrt,  undurchsichtig,  weisslich,  weisslichgelb  oder  seltener 
weisslich  gelbbraun.  Beim  Bahren  mit  einem  Stäbchen  ist  die  erstarrte 
Masse  krOmiich  (mitunter  sehr  feinkörnig)  und  von  nicht  zu  weicher  Butter- 
consistenz,  welche  dem  umrührenden  Stäbchen  einigen  Widerstand  leistet. 
Aeusserlich  durch  die  Wandung  des  Reagirglases  betrachtet,  erscheint  die 
erstarrte  Masse  gleichmässig  und  zusammenhängend.  Ist  das  Oel  mit  fetten, 
aber  unbestimmten  Samenölen  verfälscht,  so  findet  erst  nach  5 — 10—20  Stun- 
den ein  Erstarren  statt,  die  erstarrte  Masse  ist  mehr  oder  weniger  röth- 
lichgelb  oder  bräunlich  gefärbt  und  an  einzelnen  Stellen  von  unregelmässi- 
gen Schichten  eines  flttssigen  durchsichtigen  Oels  durchsetzt.  Wird  die 
erstarrte  Masse,  durch  Hineinhalten  des  Reagirglases  in  Wasser  von  unge- 
fähr 30 — iO^  C.,  vorsichtig  geschmolzen  und  dann  wieder  bei  Seite  gestellt, 
so  findet  man  nach  einem  Tage  die  erstarrten  Theile  zwar  dunkeler  ge- 
färbt, aber  mehr  vereinigt  gruppirt  und  die  fitlssigen  Oeltheile  von  roth- 
brauner dunkler  Farbe  oberhalb  oder  unterhalb  zusammengeflossen.  Je 
nach  dem  urspranglichen  spec.  Gew.  des  zur  Verfälschung  benutzten  Oels 
findet  man  auch  sowohl  in  der  frischen  Elaldinprobe  wie  in  derselben  nach 
dem  Schmelzen  die  flüssige  Schicht  unter-  oder  oberhalb  oder  vertheilt 
durch  die  erstarrte  Masse.  Das  Baumöl  für  die  Technik,  welches  behn£» 
Herabsetzung  des  Grenzzolles  mit  etwas  Rosmarinöl  oder  Terpen- 
tinöl versetzt  ist,  wird  in  der  Elaldinprobe  eine  erstarrte  Masse  geben, 
die  oberhalb  eine  winzige  Schicht  eines  flüssigen  Oeles  trägt.  Diese  Sciiicht 
ist  aber  gemeinlich  schärfer  begrenzt  und  eben  sehr  dünn.  Rüböl  ist  nun 
besonders  dasjenige  Oel,  womit  das  Baumöl  am  meisten  versetzt  wird.  Diese 
Verfälschung  ergiebt  sioh  zunächst  aus  der  Elaldinprobe.  Das  hiermit 
verfälschte  Oel  ist  in  den  ersten  zwei  Stunden  sicherlich  nicht  weisslich 
nnd  eine  Erstarrung  findet  erst  viele  Stunden  nach  der  Zeit  statt,  wo 
sie  beim  reinen  Baumöl  längst  eingetreten  ist.  Wenn  die  Erstarrung  des 
reinen  Baumöls  selbst  in  der  Sommerzeit  schon  nach  sechs  Stunden  sicher 
stattgefunden  hat,  tritt  sie  bei  dem  mit  Rüböl  verfälschten  nach  10 — 20  Stun- 
den ein,  sie  tritt  natürlich  nach  dieser  Zeit  nur  theiiweise  ein,  wenn  das 
Baumöl  mit  einem  trocknenden  Oele  (wie  Dotteröl)  verfälscht  ist  Ist  sie  end- 
lich eingetreten,  so  bleiben  dennoch  in  der  erstarrten  Oelmasse  entweder  halb 
durchscheinende  oder  klare,  kaum  oder  halbflüssige  Oelansamrolnngen  er- 
kennbar, oder  diese  Masse  ist  sehr  weich  und  schmierig,  oder  sehr  weich 
und  blasig.  Fliesst  die  erstarrte  Masse  beim  Neigen  des  Cylinders  heraus, 
so  liegt  sogar  eine  sehr  starke  Verfälschung  vor.  Damit  der  in  diesen 
Untersuchungen  minder  Bewandeite  Anhaltspunkte  gewinnt,  ist  die  Ausfüh- 
rung von  Parallelversuchen  mit  echten  Oelen  nothwendig. 

Hagor,  üntennchungeo.    Bd.  II.  ,  33 
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War  das  Besaltat  aus  «der  Elaidinprobe  entweder  nicht  eiit|cIieideiiA, 
oder  kommt  es  daraaf  an,  der  Art  der  Verfälschung  nachiaspttren,  so 
greift  man  zu  den  oben  in  der  Tabelle  S.  51 1<  angegebenen  und  zu  den 
hier  folgenden  Nebenreacüonen : 

1)  In  einen  circa  12  Millim.  weiten  Reagircyiinder  giebt  man  6 — 7  GG. 
des  Oels  nnd  2  —  3  CG.  einer  weingeistigen  2proc.  Silberoitratlösaog*), 
schüttelt  kräftig  durcheinander,  dass  eine  milchftbnliche  FlOssigkeit  entsteht, 
erhitzt,  jedoch  so,  dass  die  Flamme  den  Boden  des  Reagircyliaders  nicht 
berührt,  bis  zum  Aufkochen,  welches  man  15  S^cnnden  unterh&lt,  und  setzt 
endlich  einige  Stunden  bei  Seite.  £ine  Reduction  des  Silbemitrats  oder  viel- 
,  mehr  eine  .dunklere,  braune  oder  braunrothe  bis  schwarze  Färbung  der  Oel- 
schicht  stellt  sich  ein  bei 

rohem  und  gereinigtem  Rüböl  (meist  braunroth) 

entharztem  Rüböl  (duukel  braunroth) 

gereinigtem  BaumwoUensamenöl  (braun  bis  schwarz) 

Knochenöl  (braun  bis  schwarz) 

Leinöl  (dunkler,  rothbraun) 

Schmalzöl 

Mandelöl  (aus  bitteren  Mapdeln)  1  nach  mehrstün- 

Pfirsichkernöl  /  digem  Stehen. 

Dagegen  findet  keine  Veränderung,  kein  Dunklerwerden  "statt  bei 


Baumöl 

Ricinusöl 

Provenceröl 

Hanföl 

Arachisöl  (Erdnussöl) 

Bucheckeröl 

Sesamöl 

Leberthran 

Mandelöl  (aus  süssen  Mandeln) 

Auf  ein  mit  Rosmarin-oder  Terpentinöl  aromatisirtes  Baumöl  ist  diese 
Probe  nicht  anwendbar.  Die  Beimischung  von  Rüböl  ergiebt  sich  aus 
der  Elaldin-  und  aus  dieser  Silbemitratprobe,  von  Sesamöl  aus  der  Elal* 
dinprobe  (rothe  Färbung  im  Anfange  der  Reaction  und  unvollkommene  Er- 
starmng  der  Oelschicht),  von  Schmalzöl  und  BaumwoUensamenöl  nur  ans 
dieser  Silbemiträtprobe ;  Hanföl,  Bucheckeröl  (?)  sind  trocknende  Gele  und 
geben  kein  Elaldin.  —  2)  Baumöl  (3  Th.)  giebt  mit  lOproc.  AetzaBimon 
(1  Tb.)  geschüttelt  ein  dickflüssiges,  grau-  oder  gelblichweisses,  höchst  selten 
schön  weisses  Liniment,  das  raffln.  Rüböl  aber  stets  ein.  sehr  weisses, 
rohes  Rüböl  ein  gelbes  Liniment,  welches  sehr  bald  starr  wird«  —  3)  Durch 
Bestimmung  des  spea  Gewichts  lässt  sich  mitunter  bei  starker  VerfUschang 
ein  Resultat  erlangen.  Spec.  Gew.  sind  vom  Rüböl  0,912—0,914,  Banm- 
woUensamenöl  0,919—0,920,  Dotteröl  0,922—0,924,  Madiaöl  0,925—0,930, 
Sonnenblumenöl  0,923— 0,925,  Sesamöl  0,922— 0,924.  Ein  mit  Kupfer 
grün  gefärbtes  Baumöl  wird  mit  destill.  Essig;  und  Taigen  Tropfen 
Salpetersäure  unter  Erwärmen  geschüttelt  und  die  durch  ein  genässtes 
Filter  gegossene  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff  geprüft. 

•)  0,5  Gm.  SUberaitrat,  gelöst  in  1,0  Gm.  Wasser  und  vennisclft  mit  25  OC. 
absolutem  Weingeist.  * 
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Prtiyenceröl  stimmt  in  Betreff  des  specff.  Gewichts  nnd  der  Con- 
sistenz  mit  dem  Baam61  flberei«',  es  darf  jedoch  keinen  besonders  merk- 
lichen Geschmack  nnd  Gernch  und  nnr  eine  gelbliche  Farbe  ha.ben.  Die 
hauptsächlichsten  Verfthchangen  sind  Sesamöl,  Erdnnssöl,  Mohnöl,  gerei- 
nigtes Banmwolleosamenöl  tind  SchmalzOl  (Lardoill,  anch  wohl  Oel  ans 
enthfllstem  Rapssamen.  Schmalzöl  verrftth  sich  durch  den  Gerach,  wenn 
man  etwas  Oel  anf  der  warmen  trocknen  Hand  zerreibt.  Im  üebrigen 
stellen  sich  alle  diese  Yerftlschnngen  unzweifelhaft  durch  die  Elaldinprobe, 
und  zwar  aus  der  Zeitdauer  der  Elaldinbildung,  und  durch  die  oben  Seite 
514  sab  1  angegebene  Silbemitratprobe  heraus.  Das  Provenceröl  giebt 
immer  eine  ziemlich  steife  ETsüfdinmasse  von  weisser  oder  weisslicher  Farbe. 
Im  Ganzen  kommt  die  Untersuchung  dieses  Oeles  mit  dem  des  Baumöls 
flberein.  Mit  Blei  versüsstes  Provenceröl  wird  wie  das  mit  Kupfer  grün 
gef&rbte  Baumöl  untersucht,  nur  hat  man  den  sauren  Auszug  vor  dem 
Zusatz  von  Schwefelwasserstoff  mit  Aetzammon  alkalisch  zu  machen.  Mit 
Specköl  verftlschtes  Gel  *  setzt  schon  bei  +  8^  ein  weisses  feinkörniges 
Fett  ab,  wahrend  Provenceröl  bei  -|-  5®  anfängt  ein  grobkörniges  und 
gelbliches  Fett  abzusetzen.  Die  häufigste  Verfälschung  ist  diejenige  mit 
Sesamöl,  welches  sich  aber  im  Anfange  der  Elaldinbfldung  durch  seine 
schöne  rothe  Farbe  verräth.  Arachisöl  ist  im  Provenceröl  kaum  zu  er- 
kennen^ nnd  üur  in  grosser  Menge  wOrde  es  sicii  durch  den  eigenthüm- 
liehen  Bohnengeschmack  verrathen. 

Mandelöl  ist  hellgelb  oder  strohgelb,  dflnnflftssig,  ohne  hervorstechen- 
den Geruch  und  Geschmack.  Sein  spec.  Gewicht  ist  circa  0,916.  Sein 
Erstarrungspunkt  liegt  bei  1 5  bis  20^  G.  Kälte.  Das  Oel  der  süssen  Man- 
deln ist  von  dem  der  bitteren  wesentlich  unterschieden,  denn  ersteres  er- 
starrt total  bei  der  Elaldinprobe  in  10—20  Stunden  zu  einer  blassgelben 
consistenten  Masse,  dagegen  erstarrt  das  Oel  der  bitteren  Mandeln  und  der 
Pfirsichkerne  nur  theilweise.  Das  im  Handel  vorkommende  Mandelöl  ist 
nur  Oel  aus  bitteren  Mandeln  und  Pfirsichkernen. 

Mandelöl  kann  mit  Sesamöl,  kalt  gepresstem  Arachisöl,  Mohnöl, 
Schmalzöl,  Provenceröl  verfälscht  sein.  Die  Elaldiuprobe  wird  die  Ver- 
fälschung mit  Sesamöl,  Schmalzöl  und  Mohnöl,  auch  einigermassen  die  der 
andern  Oele  anzeigen.  Erdnussöl  verräth  sich  durch  den  eigenthümlichen 
Bohnengeschmack.  Provenceröl,  Oel  aus  enthülstem  Raps,  Erdnussöl  machen 
es  dickflüssiger  und  auch  gelber  an  Farbe.  Das  damit  versetzte  Mandelöl 
setzt  beim  Erkalten  bis  auf  —  5  bis  10<>  C:  erstarrtes-  Fett  ab.  In  Be- 
treff des  erwähnten  Rapsöls  würde  die  Ela'idinprobe  durch  die  Farbe  des 
Elaidins  uüd  auch  die  Silbernitratprobe  S^  514  sub  1  Auskunft  geben. 
Das  Ela'Kdin  deß  Mandelöls  ist  gewöhnlich  weissUch  oder  weissgelblich.  Ein 
mit  Sesamöl  ver&lschtäs  Mandelöl  wird  durch  die  Elaldinprobe  erkannt 
und  giebt  auch  mit  Wasser  und  Gummi  in  einem  Verhältnisse  von  4 ,  3 
und  2  selten  eine  gute  Emulsion.  Schmalzöl  ist  leicht  durch  den  Geruch 
zu  erkennen  und  setzt  schon  bei  einer  Temperatur  von  +  8^  C.  weisse 
Fettkörner  ab.  * 

33* 
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Rüböl.  Dieses  Od  kommt  roh  und  raffiuirt  id  den  HaudeL  Es 
wird  aus  Sommer-  und  Wiuterrübseu  gewomien  und  bietet  daher  einige 
Verschiedenheiten.  Das  specif.  Gewicht  ist  bei  15^  0,918  —  0,914.  Bei 
S-'b^  unter  Null  beginnt  es  starres  Fett  abzuscheiden  oder  zu  erstarren. 
Die  Verfälschungen  des  Rttböls  können  die  mit  Thran,  Harzöl  und  viel- 
leicht auch  trocknenden  Oeleu  sein.  Verfälschungen  mit  Sonnenblumenöl, 
Baumwollensamenöl ,  Mohnöl  und  ähnlichen  andern  werden  nicht  vorkom- 
men, weil  diese  Oele  stets  einen  höheren  Preis  als  Rflböl  haben.  Die 
Beimischung  von  Südseethran  und  trocknenden  Oelen  verschlechtern  es 
dagegen.  Die  Elaldinprobe  giebt  genügende  Anzeichen  dieser  Bei- 
mischungen, da  ein  gewöhnliches  raffinirtes  Rüböl  innerhalb  30 — 40  Stan- 
den sicher  bis  auf  ^/5  seiner  Masse  in  ElaSdin  Obergeht  Die  spedeüere 
Prüfung  auf  Thran  geschieht:  1)  durch  Hineinleiten  von  trocknem  Chlor- 
gase, welches  thierisclie  Fette  stark  bräunt  (Rochenleberthran  soll  jedoch 
nicht  dadurch  gebräunt  werden).  2)  Durch  Vermischen  von  1  VoL  syraps- 
dicker  Phosphorsäure  mit  5  Vol.  des  Oels  (nach  Calveri)^  wobei  bei  G^en- 
wart  von  Thran  (selbst  Viooo)  ^^^^  starke  rothe,  hernach  in  Schwarz  über- 
gehende Färbung  eintritt.  3)  Durch  Mischung  von  1  Vol.  Schwefelsänre 
von  1,475  spec.  Gew.  und  5  Vol.  Oel;  hierdurch  wird  bei  Gegenwart 
von  Thran  eine  rothe  Fürbung  erzeugt  Dieselbe  Probe  zeigt  Leinöl  oder 
Hanföl  an,  wenn  eine  grüne  Färbung  stattfindet  4)  Durch  Vermischen 
und  Erhitzen  bis  2um  Kochen  von  1  Vol.  Aetznatroulauge  (1,33  spec. 
Gew.)  mit  5  Vol.  Oel.  Thranhaltiges  Oel  giebt  eine  rothe  Mischung. 
5)  Durch  Darstellung  eines  Liniments  durch  Vermischen  von  3  Th.  Od 
mit  1  Th.  Aetzammon  (0,960  spec.  Gew.)  Raffinirtes  Rüböl  giebt  ein 
sehr  weisses  Liniment,  welches  nach  einigem  Stehen  nicht  mehr  flüssig  ist 
Bleibt  das  Liniment  flüssig  oder  scheidet  es  sich  in  Schichten,  so  ist  eine 
Verfälschung  mit  Thran  oder  auch  Harzöl  angedeutet,  ebenso  wenn  das 
Liniment  gefärbt  ist.  Ist  jedoch  das  Rüböl  schlecht  raffinirt,  so  kann 
dieser  letztere  Fall  auch  eintreten.  Das  mit  Harzöl  gefälschte  Oel  giebt 
ein  sehr  dünnflüssiges  Liniment,  das  sich  schon  nach  einigen  Minuten  ent- 
mischt. Harzöl  lässt  sich  auch  durch  den  Geruch  erkennen.  Beim  Ver- 
seifen mit  Kalilauge  bleibt  das  Harzöl  zu  ^1^  seiner  Menge  unverseift  and 
kann  mittelst  Schwefelkohlenstoffs  aus  der  Seife  ausgezogen  werden. 

Ricinusöl  ist  sehr  dickflüssig,  schwach  gelblich  oder  fast  oder  ganz 
farblos,  geruchlos,  von  mildem,  aber  hintennach  massig  kratzendem  Ge- 
schmack. Spec.  Gew.  0,955 — 0^960.  In  der  Kälte  setzt  es  starres  weisses 
Oel  ab,  erstarrt  aber  selbst  erst  bei  10  — 15^  Kälte.  Die  Reinheit  des 
Ricinusöls  ergiebt  sich  fürs  erste  aus  der  Elaldinprobe,  fürs  zweite  durch 
die  Auflöslichkeit  dieses  Oeles  in  4-^5  Th.  90proc.  Weingeistes  (spec.  Gew. 
0,833),  sowie  in  jedem  Verhältnisse  in  absolutem  Weingeist.  Mit  Petrol- 
ätber  oder  Benzin  gemischt  bildet  es  in  der  Ruhe  zwei  bis  drei  verschie- 
den specifisch  schwere  Flüssigkeitsschichten,  indem  es  in  diesen  Kohlen- 
wasserstoffen nur  zum  Tbeil  löslich  ist,  andererseits  auch  von  diesen  Kohlen- 
wasserstoffen gewisse  Mengen  löst.  Verfälschungen  mit  Sesamöl  und  Schmalzöl 
werden  angegeben ;  ersteres  würde  sich  in  der  Elaldinprobe  mit  Sicherheit, 
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das  andere  in  der  Silbernitratprobe   (S.   514   sub   1)   mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit erkennen  lassen. 

Leinöl.  Nnssöl.  Mohnöl.  Die  Prtlfung  dieser  trocknenden  Oele 
beschränkt  sich  vorznRSweise  anf  die  Elaldinprobe ,  denn  die  trocknenden 
Oele  bilden  kein  Elaldin.  Sind  sie  mit  fetten  oder  anbestimmten  Gelen 
(besonders  Rflböl)  verftlscljt,  so  werden  sich  im  Verlauf  von  36—48  Stan- 
den Elaldinköruer  absetzen.  Ein  mit  fettem  Oele  versetztes  trocknendes 
Oel  kann  nicht  in  der  Malerei  and  als  Firniss  verbraucht  werden.  Mohnöl 
ist  besonders  der  Verfälschung  mit  Sonnenblumenöl  ausgesetzt,  es  ist  aber 
diese  Verfälschung  durch  die  gedachte  Probe  sehr  gut  zu  constatiren. 

Neben  vielen  anderen  Verfälschungen  des  Leinöls  kommt  in  neuerer 
Zeit  nach  Morell  auch  eine  solche  durch  fast  gänzlich  geruchlos  gemachtes 
Codöl,  (Ood-oil,  eine  Art  hellfarbigen  Thrans,  schottischer  Leberthran) 
und  zwar  in  dem  Maasse  vor,  dass  man  nicht  im  Stande  ist,  dem  Gerüche, 
sowie  dem  äusseren  Ansehen  nach  in  jenem  Oele  diese  Beimischung  zu 
vermuthen. 

Um  letztere  nan  auf  eine  sehr  einfache  Weise  constatiren  zu  können, 
flbergiesst  man  in  einem  Gjlindergläschen  10  Gewichtstheile  des  zu  prü- 
fenden Oeles  mit  etwa  drei  Gewichtstheilen  roher  Salpetersäure,  rtlhrt  ver- 
mittelst eines  Glasstäbohens  ttlchtig  um  and  flberlässt  das  Ganze  der  Ruhe, 
woraof  sich  das  Oel  bald  wieder  von  der  Säure  abscheidet. 

Hat  man  es  mit  einem  mit  Codöl  verfälschten  Leinöl  zu  than,  so 
erscheint  nach  längerem  Stehen  die  Oelschicht  dunkelbraun  bis  schwarz- 
braan  gefärbt,  während  die  auf  dem  Boden  des  Gefäases  befindliche  Säure 
eine  hellorange-  bis  orange-  und  dankelgelbe  Farbe  annimmt,  je  nach 
Anwesenheit  des  Verfälschongsmittels  in  kleinerer  und  grösserer  Menge, 
dessen  Existenz  sich  flbrigens  schon  bei  einem  Znsatze  von  3  Procent  auf 
die  erwähnte  Weise  zu  erkennen  giebt. 

War  das  in  Untersuchung  gezogene  Oel  hingegen  rein  und  unver- 
ftlsobt,  so  wechselt  dasselbe  während  des  Umrfihrens  seine  Farbe  in  Meer- 
grün, darauf  in  schmutziges  Grüngelb  und  die  abgeschiedene  Säure  erscheint 
dabei  leicht  hellgelb  gefärbt.  Um  ein  Oel  als  trocknendes  und  fQr  Zwecke 
der  Malerei  brauchbares  Oel  zu  bestimmen,  giebt  man  in  einen  Reagir- 
cylinder  circa  0,25  Gm.  reines  zerriebenes  Kalihypermanganat  und  4 — 5  CC. 
des  Oels,  kocht  zwei  bis  drei  Minuten,  lässt  erkalten,  bestreicht  mit  dem 
Oele  dünn  eine  Porcellanfläche  und  setzt  den  Aufstrich  5  —6  Standen  der 
Wärme  des  Wasserbades  aus.  Nach  dieser  Zeit  muss  das  Oel  eine  trockne 
glänzende  durchsichtige  Schicht  bilden. 

Leberthran  (Oleum  Jeams  AselU)  kommt  in  mehreren  Sorten  in 
den  Handel.  Er  ist  klar  röthlich  oder  bräunlich  oder  gelb  oder  gelblich, 
von  circa  0,930  spec.  Gew.,  von  eigenthümlichem  mildem,  an  Fische  erin- 
n^Ddem  Geschmack  und  Geruch;  er  erstarrt  erst  bei  einer  Kälte  von  5 — 
100  Q  2u  seiner  Lösung  bedarf  er  30—40  Th.  absoluten  Weingeistes. 
Die  Reaction  ist  meist  schwach  sauer.     Weisser  Leberthran   ist  nicht  aus 
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Lebern  der  Stockfische  und  Dorsche  bereitet.  Ver&lschungen  sind  fette 
Samenöle,  Kolofon  und  Thrane,  welche  nicht  Leberthran  sind. 

Zurückzuweisen  sind  Leberthrane  (für  den  medicinischen  Gebrauch), 
welche  bei  einer  Temperatur  von  +  8®  C.  bereits  weissliche  oder  gelb- 
liche starke  Abscheidungen  machen  und  mit  Schmalzöl  Yedälscht  zu  sein 
scheinen. 

Der  Leberthran  erlaubt  eine  sehr  sichere  Prüfung.  Wegen  seines 
Gehaltes  an  Gallenbestandtheilen  giebt  er  in  der  Schwefelsäureprobe  ^e 
sehr  auffallende  Reaction.  Giesst  man  in  ein  ührgläschen,  welches  auf 
weisses  Papier  gestellt  ist,  10—15  Tropfen  Leberthran,  dazu  2—3  Tropfen 
conc.  Schwefelsäure  und  rührt  nur  sehr  wenig  mit  einem  Glasstäbchen  um, 
so  färbt  sich  der  Leberthran  da,  wo  die  Mischung  stattgefunden  hat,  braun 
und  diese  Stelle  umzieht  sich  mit  einem  2—3  MilJiüa.  breiten  violetten 
Rande.  Man  kann  auch  den  Leberthran  mit  einem  5fachen  Volum  Schwe- 
felkohlenstoff mischen  und  mit  conc.  Schwefelsäure  versetzen,  um  die  schnell 
vorübergehende  violette  Farbenreaction  zu  erzielen.  Ein  mit  rohem  Rüböl 
verfälschter  Leberthran  giebt  eine  ähnliche  Reaction,  doch  documentirt 
sich  dieses  Oel,  sowie  andere  fette  und  unbestimmte  Oele,  durch  die  Elai- 
dinprobe,  denn  Leberthran  erstarrt  nicht  und  bleibt  flüssig,  setzt  auch 
innerhalb  zweier  Tage  keine  Elaidinkömer  ab.  Ein  mit  trocknenden  Oelen 
und  Kolofon  gemischter  Leberthran  besteht  die  Schwefelsänreprobe  nicht.  Mit 
Kolofon  verfälschten  Leberthran  schüttelt  man  mit  einem  4  fachen  Yolum 
80proc.  Weingeistes  aus,  filtrirt  durch  ein  mit  60proc.  Weingeist  gefeuchtetes 
Filter  und  dampft  das  Filtrat  im  Wasserbade  ab.  Der  Rückstand  ist  dann 
auf  Consistenz  und  seine  Löslichkeit  in  60proc.  Weingeist  und  Fällbarkeit 
aus  dieser  Lösung  mit  Bleiacetat  zu  prüfen. 

Den  natürlichen  Gehalt  des  Leberthrans  an  Jod  und  Brom  kaon  man 
nur  dadurch  erforschen,  dass  man  ihn  mit  Kali  verseift,  eintrocknet  und 
einäschert.  In  der  Asche  findet  man  die  erwähnten  Haloide  nach  der  be- 
kannten Methode. 

Cailklei  hat  ein  besonderes  Prüfungsverfahren  für  Leberthran  empfoh- 
len. Er  bedient  sich  hierzu  eines  Säuregemisches,  welches  man  dadurch 
herstellt,  dass  man  12,0  Gm,  Phosphorsäure  von  1,453  sp6c.  Gew.,  7,0 
Gm.  Schwefelsäure  von  1,842  spec.  Gew.  und  19,0  Gm.  Salpetersäure  von 
1,384  spec.  Gew.  in  der  vorstehenden  Reihenfolge  in  eine  Flasche  giebt 
und  unter  äusserer  Abkühlung  die  Mischung  bewerkstelligt. 

Zur  Prüfung  soll  man  5  CG.  Leberthran  und  1  CG.  jenes  Sänrege- 
misches  15  Secunden  hindurch  znsammenschütteln ,  dann  5  GG.  Benzin, 
welches  durch  das  Säuregemisch  jedoch  nicht  gefärbt  wird,  dazus^jtzen, 
nochmals  durchschütteln  und  bei  Seite  stellen.  Die  blanken  bernsteinfar- 
benen und  blonden  Leberthrane  färben  sich  mit  dem  Säuregemisch  roth 
und  eine  halbe  Stunde  nach  Zusatz  des  Benzins  gelb;  auch  brauner  Leber- 
thran und  Rochenleberthran  färben  sich  mit  dem  Säuregemisch  roth«  alle 
übrigen  Fischthrane  aber  dunkelbraun.  Ein  Leberthran,  weldier  9  Proc. 
Fischthran  enthält,  färbt  sich  zwiebelrotb,  bei  13  —  14  Proc.  Fischthran 
roth,  bei  25  —  35  Proc.  aber  rothbraun.  Diese  Färbungen  sollen  stets 
eine  halbe  Stunde  nach  dem  Benzinzusatze  beobachtet  werden. 
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Carl  Schaper  verdanken  wir  eine  eingebende  chemische  Untersuchung 
(1869),  aus  welcher  sich  folgende  Sohlflsse  ergeben: 

1)  Der  Labrador -Leberthran  ist  im  Wesentlichen  ein  Gemenge  von 
trielünsauran  Glyceryloxyd  und  tripalmitinsaurem  Glyceryioxyd,  nebst  ge- 
ringen Mengen  tristearinsauren  Glyeeryloxyds.  Die  procentische  Zusammen- 
setzung dar  einzelnen  Bestandtheile  ist  folgende: 

Palmitinsäure  25,511 
Elamsäure  68,574 
Glyceryloxyd     5,915 

2)  Die  Basis  der  Fettsäuren  ist  also  die  gewöhnliche  der  anderen 
Fette.  3)  Ausserdem  enthält  dieser  Thran  Spuren  von  Ammon,  Trimethyl- 
amiu,  Essigsäure  und  Buttersäure.  4)  Femer  eine  noch  nicht  näher  unter- 
suchte flttcbtiige  Säure,  welche  sich  durch  penetranten  Fischgeruch  aus- 
zeichnet. 5)  Sein  Jodgehalt  beträgt  0,015  Proc.  6)  Die  äussere  Be- 
schaffenheit dieses  Thrans  und  seine  neutrale  Reaction  deuten  auf  grosse 
Sorgfalt,  welche  bei  seiner  Fabrikation  beobachtet  wird.  7)  Die  schon  bei 
+  6®  beginnende  Ausscheidung  von  festem  Fett  unterscheidet  den  Labra- 
dor-Leberthran  allerdings  von  dem  gewöhnlichen  Norwegischen;  aus  diesem 
Umstände  aber  fftr  alleinige  Zulassung  des  letzteren  in  der  medicinischen 
Praxis  Kapital  schlagen  zu  wollen,  wäre  mindestens  sonderbar.  Noch  son- 
derbarer muss  aber  die  Behauptung  bezeichnet  werden,  dass  hier  eine  Ver- 
fölschnng  mit  Stearin  vorliege. 

Fischt h ran.  Thran,  von  dem  eine  Menge  verschiedener  Han- 
delssorten existirt,  giebt  kein  Elaldin.  Eine  characteristische  Probe  auf 
Thran  ist  nicht  bekannt  und  sind  daher  zu  seiner  Erkennung  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  zu  beobachten.  Verfälschungen  mit  Elaldin  gebenden 
Gelen  sind  leicht  zu  erkennen,  weniger  Yerftlschnngen  mit  trocknenden 
Gelen,  wie  Leinöl.  Nach  Davidson  soll  man  den  fraglichen  Thran  mit 
einem  gleichen  Volum  95proc.  Weingeistes  schütteln  und  zum  Absetzen  bei 
Seite  stellen.  Bei  Gegenwart  von  Leinöl  soll  der  Weingeist  eine  grünlich- 
gelbe Farbe  zeigen,  reiner  Thran  aber  ihn  ungefärbt  (?)  lassen. 

Harzöl  ist  ein  Destillat  «aus  dem  Harze  der  Pinien,  welches  zuweilen 
zum  Verfälschen  von  anderen  fetten  Gelen  benutzt  wird.  Der  Nachweis 
desselben  ist  einigermassen  schwierig.  Da  Harzöl  mit  Aetzalkali  sich  nicht 
verseift;  so  Iftsst  es  sich  durch  Verseifung  des  damit  verfälschten  fetten 
Geles  und  Extraction  der  eingetrockneten  Seife  zuerst  mit  Petroläther  oder 
Benzin  und  dann  mit  Schwefelkohlenstoff  absondern.  Nach  Jüngst  bewirkt 
man  die  Trennung  des  Harzöles  von  dem  fetten  Gele  durch  90proc.  Wein- 
geist, von  welchem  100  Th.  bei  150  G.  0,534  Th.  Rttböl,  0,602  Th.  Leinöl, 
0,561  Th.  Traubenkernöl  und  4,97  Harzöl  lösen.  Jüngst  lässt  20  CG.  des 
verdächtigen  Gels  in  eine  200  CG  fassenden  Bürette  mit  einer  bis  zu  0,2  CC. 
gehenden  Theilang  eingiessen,  dann  die  Bürette  mit  90proc.  Weingeist 
füllen,  diese  Flüssigkeiten  wiederholt  durchschütteln  und  dann  24  Stunden  bei 
Seite  stellen.  Nach  dieser  Zeit  findet  man  das  Volum  des  Geles  vermindert. 
Diese  Volumverminderung  mit  20  multiplicirt  giebt  die  Procente  Harzöl 
in  dem  fetten  Gele  an. 
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Verzeichniss  der  fetten  flüssigen  Oele  nebst  ihren  physika- 
lischen Eigenschaften.  Das  spec.  Gew.  ist  hei  16 — 18^  C.  bestimmt; 
die  nicht  trocknenden  Oele  geben  starres  filaXdin,  die  trocknenden  geben 
kein  Elaldin,  die  nnbestiromten  erstarren  in  der  Elaldinprobe  nur  theilweise. 

Baumwollensamenöl,  gereinigtes,  (anbestimmtes  Oel)  ist  gelb- 
lich, gelb  bis  brännlicbgelb ,  von  circa  0,920  spec.  Gew.,  erstarrt  bei 
+   1  bis  3®  C. ;  der  Geschmack  ist  mild. 

Beben  öl  oder  BeenOl,  Oel  ans  der  Nnss  einiger  JRfonn^a- Arten, 
(nicht  trocknendes  Oel)  ist  farblos  oder  gelblich,  gemch-  nnd  geschmack- 
los, von  circa  0,910  spec.  Gew.  Es  wird  schwer  ranzig.  Bei  +  20* 
noch  dickflüssig,  bei  +  25<>  dünnflüssig  und  dem  Provenceröl  ähnlich.  In 
der  Ruhe  trennt  es  sich  in  zwei  Schichten,  von  denen  die  untere  starr,  die 
obere  flüssig  ist.  Dieses  flüssige  Oel  erstarrt  selbst  in  einer  Kälte  von 
5  bis  10<>  C.  nicht. 

BucheckerGl,  Buchöl,  ans  den  Samen  von  Fagus  silvalica  (nnhe- 
stimmtes  Oel),  ist  gelblich,  fast  geruchlos  und  von  mildem  Geschmack,  von 
0,920  spec.  Gew.,  beginnt  bei  —  13^  dick  zu  werden  und  erstarrt  bei 

—  170  C. 

Crotonöl  (unbestimmtes  Oel),  wird  durch  seine  Entzündung  und 
Pusteln  erzeugende  Einwirkung  auf  die  Haut  und  die  drastisch  purgirende 
Wirkung  erkannt.     Vergl.  S.  280,  Bd.  II. 

DOglingsthran  (von  Balaena  rostrata)  ist  gelblich,  geruchlos,  von 
widrigem  Geschmack,  0,865  spec.  Gew.  Verdickt  sich  an  der  Luft  und 
giebt  bei  der  trocknen  Destillation  nur  Spuren  Akroleln. 

Dotter  öl  (ein  trocknendes  Oel)  ist  hellgelb,  fast  geruoh-  und  ge- 
schmacklos, von  0,924  spec.  Gew.,  erstarrt  bei  —  18^  C. 

Erdmandelöl,  das  Oel  aus  den  WorzelknoUen  von  Cyperus  escu* 
UtUus,  ist  dem  Mandelöl  ähnlich. 

Erdnussöl   oder   A r a ch i s ö  1   (nicht  trocknendes  Oel)  ist  farblos . 
oder  gelblich,  von  circa  0,916  spec  Gew.,  kalt  gepresst  geruchlos,   heiss 
gepresst  unangenehm  riechend;  es  schmeckt  nach  Bohnen  und   erstarrt 
bei  —  S^  C. 

Fischthran,   Wallfischthran  (trocknendes  Oel)  ist  mehr  oder 
weniger  bräunlich,  von  widrigem,  eigenthümlichem  Geruch  und  Geschmack, 
circa  0,925  spec.  Gew.    Setzt  gewöhnlich  bei  0^  C.  festes  Oel  ab. 
Hai  fischthran,  spec.  Gew.  circa  0,870,  erstarrt  erst  bei  starker  KÜte. 

Hanföl  (trocknendes  Oel)  ist  dünnflüssig,  frisch  grfloliob, *  nachher 
bräunlichgelb,  von  unangenehmem  Geruch  und  £adem  Geschmack,  von  circa 
0,926  spec.  Gew.,  wird  bei  —  15«  dick,  bei  —  26«  fest 

Leberthran  (trocknendes  Oel)  ist  klar  gelblich,  gelb,  bräunlich, 
FOthbräunlich,  von  saurer  Reaction,  eigenthümlichem  mildem  Fischgescbmack 
und  Fischgeruch  und  circa  0,980  spec.  Gew. 

Leinöl  (trocknendes  Oel)  ist  von  eigenthümlichem  Geruch  und  Ge- 
schmack, kalt  gepresst  goldgelb,  warm  gepresst  dunkler  bis  braungelb  und 
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von  stärkerem  Oemch  und  Geschmack,  von  circa  0,934  spec.  Oew., 
bei  —  Ib^  dicker  und  trabe  werdend,  bei  —  27^  C.  zu  einer  festen  Masse 
erstarrend. 

Madiaöl  (trocknendes  oder  unbestimmtes  Oel)  ist  dnnkelgelb,  von 
cigenthOmlichem  Gernch  nnd  mildem  Geschmack,  häufig  schon  bei  —  10^  C. 
erstarrend,  kalt  gepresst  erst  bei  —  20^  erstarrend.  Rohes  Oel  hat  ein 
spec.  Gew.  von  circa  0,930,  raf&nirtes  ein  solches  von  circa  0,926. 

Mandelöl  (aus  sttssen  Mandeln  nicht  trocknendes,  aus  bitteren  Man« 
dein  und  Pfiraidikernen  unbestimmtes  Oel)  ist  Mass-  oder  strohgelb,  dünn- 
flüssig, von  kaum  merklichem  Gernch  und  mildem  Geschmack,  circa  0,916 
spec.  Gew.  Bei  —  15^0.  wird  es  trübe  und  dicklich ,  bei  —  20*  er- 
starrt  es. 

Mohnöl  (trocknendes  Oel)  ist  blass- oder  strohgelb,  dünnflüssig,  von 
schwachem  angenehmem  Greruch  und  Geschmack,  kalt  gepresst  von  circa 
0,923,'  heiss  gepresst  von  0,924  spec.  Gew. 

Nussöl,  Wallnussöl  (trocknendes  Oel),  grünlich,  gelblich  oder  kaum 
gefärbt,  von  kaum  erkennbarem  Geruch,  mildem  Nussgeschmack,  dickflies- 
send,  von  circa  0,925  spec.  Gew.  Bei  —  18^  verdickt  es  sich  merklich, 
bei  ---^28^  erstarrt  es  zu  einer  weissen  festen  Masse. 

Olivenöl  (nicht  trocknendes  Oel).  Baumöl  ist  grünlich  und  von 
eigenthümlichem  Geruch,  Provenceröl  ist  gelb  oder  gelblich  oder  fast 
farblos,  dicklich  fliessend,  geruchlos,  süsslich  mild  schmeckend,  von  drca 
0,916  spec.  Gew.  Ungefähr  bei  +  8®  C.  setzt  es  festes  Fett  ab,  bei  +  6^ 
fängt  es  an  zu  gerinnen  und  bei  +  2^  wird  es  gewöhnlich  starr. 

Rapsöl,  Büböl  (nicht  trocknendes  Oel),  ist  gelb  oder  gelbbraun, 
dicklich  fliessend,  das  rohe  Oel  von  geringem  eigenthümlichem  Geruch  und 
ähnlichem  mildem  Geschmack.  Raffinirt  ist  es  hellgelblich,  dünnflüssiger, 
von  unangenehmem  Geruch  und  Geschmack.  Das  spec.  Gewicht  variirt 
zwischen  0,911  und  0,914.  Bei  —  3bis4<^  scheidet  das  Rüböl  starres 
Fett  ab,  bei  —  6  bis  S^  erstarrt  es. 

Ricinusöl  wird  von  Vielen  zu  den  trocknenden  Oelen  gerechnet 
Nach  den  hier  als  Norm  aufgestellten  Principien  gehört  es  zu  den  nicht 
trocknenden  Oelen.  Es  ist  sehr  dickflüssig,  farblos  oder  schwach  gelblich, 
geruchlos,  von  mildem,  nur  hintennach  etwas  kratzendem  Geschmack,  von 
drca  0,959  spec.  Gew.,  setzt  zuweilen  schon  bei  0^  starres  Fett  ab  und 
erstarrt  bei  —  JO  bis  15®  C.  Mit  absolutem  Weingeist  ist  es  in  allen  Ver- 
hältnissen mischbar.    Vergi.  Bd.  II,  S.  280. 

Schmal zöU  Specköl  (nicht  trocknendes,  bisweilen  auch  unbe- 
stimmtes Oel)  ist  wie  Olivenöl  flüssig,  farblos  oder  fast  farblos;  bei  +  10<^ 
bis  6®  C.  setzt  es  weisses  starkes  Fett  ab  und  erstarrt  bei  +  ^  his  0^ 
Der  Geruch  entspricht  dem  Schweinefett  oder  Speck. 

Senföl  aus  schwarzem  Senfsamen  (nicht  trocknendes  Oel)  ist 
kalt  gepresst*)  gelb  und  geruchlos,  von  eigenthümlichem  mildem  Ge- 
schmack, kalt  circa  0,915  spec.  Gewicht  und  erstarrt  erst  bei  —  15  bis 
18<^  C.    Ein  Sehwefelgehalt  ist  kaum  nachweisbar. 


*)  Heiss  gepresstes  Oel  ans  schwanem  Senf  kommt  nicht  vor. 
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Seuföl  aas  weissem  Senf  (wahrscheinlich  unbestimmtes  Oel)  ist 
dem  vorigen  im  Ganzen  ähnlich,  von  circa  0,913  spec.  Gew. 

Sesamöl  (anbestimmtes  Gel)  ist  gelb,  von  mildem  Gerach  and  Ge- 
schmack, circa  0,921  spec.  Gew.,  setzt  bei  0®  festes  Gel  ab  and  erstarrt 
bei  —  5  bis  lO»  0. 

Sonnenblamenöl  (anbestimmtes  Gel)  ist  gelblich,  dflnnflfissig,  ohne 
besonderen  Gerach  and  Geschmack,  von  0,924  spec.  Gew.,  bei  —  15^ 
erstarrend. 

Weintraubenkernöl,  Traabenkernöl,  (trodmendes  Gel)  ist  gelb 
oder  br&anlich,  fast  gerochlos,  mild  schmeckend,  von  0,918  spec.  Gew., 
wird  bei  —  13»  dick,  bei  —  18«  starr. 

Batter,  Kahbatter  ist  das  gesammelte  Fett  aas  der  Milch  der 
Kühe.  Sie  besteht  hauptsScIilich  ans  den  Glyceriden  der  Stearinsäure, 
OlcYDsäure,  Buttersäure,  dann  den  Glyceriden  der  Gaprin-  und  Gapryl- 
säure,  ist  von  weisslichgelber ,  gelblicher  oder  gelber  Farbe,  bei  mittJerer 
Temperatur  von  der  OonsidteBz  des  Schwdnefettes,  bei  geringerer  Wärme 
hart,  bei  30— 35<^  zu  einem  klaren  Gel  schmelzend,  bei  circa  20^^  wieder 
erstarrend,  specifisch  leichter  als  Wasser.  Geschmack  und  Geruch  sind 
mild  und  eigenthamlich.  In  Deutschland  kommt  sie  mehr  oder  weniger 
mit  Kochsalz  vermischt  in  den  Handel.  Meist  enthält  sie  noch  etwas 
Wasser,  Käsestoff  und  Milchbestandtheile,  herrtthrend  aus  der  Bereitung. 
Durch  das  Aussalzen  der  Butter  gelingt  es,  diese  möglichst  frei  vom  Käse- 
stoff und  den  Molken  zu  machen.  Durch  das  Aussalzen  wird  das  Ge- 
wicht der  Butter  nicht  merklich  vermehrt,  denn  das  eraulsionsähnlicli  von 
der  Butter  aufgenommene  Wasser  tritt  in  demselben  Maasse  aus,  in 
welchem  die  Butter  gesalzen  wird  oder  Salz  aufnimmt.  Der  mittlere 
Kochsalzgehalt  einer  Tiscbbutter  ist  2,6  Proc,  es  ist  aber  nicht  zu  aber- 
sehen, dass  eine  gut  ausgesalzene  Butter  sich  mit  einer  grösseren  Menge 
Salz ,  besonders  einem  vorher  gut  ausgetrockneten  Koöhsalz,  vermischen 
lässt,  so  dass  dieses  in  fester  Form  in  der  Butter  angetroffen  wird.  Theils 
durdi  den  Geschmack,  theils  durch  das  Gefühl  beim  Durchschneiden  der 
kalten  Butter  mit  dem  Messer  ist  dieser  Salzüberschuss  zu  erkennen. 
Butter,  welche  längere  Zeit  aufbewahrt  werden  soll  (Dauerbutter),  erfordert 
einen  Kochsalzgehalt  bis  zu  8  Proc. 

Die  Farbe  der  Butter  ist  im  Allgemeinen  die  strohgelbe  oder  gelbe. 
Die  letztere  Farbe  trifft  mau  besonders  im  Frflhling  und  Sommer  an« 
wenn  die  Kühe  Grttnfutter  erhalten  (Mai-  oder  Grasbutter).  Im  Spätherbst 
und  Winter  ist  die  Butter  meist  weisslichgelb ,  selbst  gelblichweiss.  Da 
die  Gonsumenten  der  gelben  Butter  den  Vorzug  geben,  so  wird  sie  von 
den  Producenten  gewöhnlich  gefärbt,  z.  B.  mit  Mohrraben-  (Möhren-)Saft, 
Garcumaaufguss.  Orleans,  Merliton  (eingesalzene  Blumen  von  Calendula 
at'vensis)  selten  mit  dem  Aufguss  aus  Safflor,  Gelbholz.  Als  eine  Ver- 
fälschung ist  diese  künstliche  Färbung  nicht  zu  erachten,  um  so  weniger  als 
diese  Farbstoffe  in  ungemein  geringer  Menge  ausreichen,  grössere  Mengen 
weisslicher  Butter  zu  färben.  Grleans  von  der  Grösse  einer  Brbse  genügt 
zum   Färben  von  2^  Pfond.  Butter.     Dagegen  sind  ats  Paris  Fälle  der 
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Färbung  der  Batter  mit  dem  giftigen  Chromgelb  (Bleichromat)  beriefatet 
worden. 

Yerftiflcbnngen  der  Batter  sind  Kartoffehnehl,  Kartoüdlbrei,  Oetreide- 
raehl,  Mohrrflbenbrei. 

Kttnstikhe  Bntter  wird  aas  dem  Talge  junger  Rinder,  firiscli  ge* 
presatem  Rtiböl,  Milchrabm,  Salz,  sflmmtliche  Substanzen  in  einem  passen- 
den Verb&ltni&s  gemischt  und  erwftrmt,  in  einer  dem  Buttern  ähnlichen 
Weise  bereitet  Es  mOgen  noch  andere  Vorschriften  zur  Darstellung 
künstlicher  Batter  existiren,  immer  wird  aber  diese  Butter  allein  schon 
durch  den  Geschmack  und  Gemch  zu  erkennen  sein,  z«  B.  die  aus  dem 
Amertkaaf scheu  Schweinefett  bereitete  sogenannte  Sehmalzbutter. 

Eine  chemische  Untersnehung  polizeiKcherseits  kann  sich  nur  auf 
fremde  ungehörige  Beimischungen,  welche  das  Gewicht  vermehren,  so  wie 
auf  Färbung  der  Butter  mit  giftigem  Farbstoffe  erstrecken.  Die  Färbung 
mit  Curcuma,  Orleans,  Mohrrübensaft  ist  gegenstandslos,  indem  sie  einer* 
seits  von  den  Producenten  nicht  abgeleugnet  wird  und  andererseits  den 
ConsunKenien  erwtknacht  ist.  Eiienso  wenig  liegt  der  Polizei  die  Begut- 
achtung der  Butter,  ob  sie  frisch ,  alt  oder  ranzig  ist,  ob. 

Die  Butterprobeu  zur  Untersm^ung  sollen  nicht  aUein  von  der  Ober- 
flftdie  des  Butterstflckes  oder  der  in  einem  Fasse  oder  Topfe  befindlichen 
Butter  entnommen  werden,  sondern  auch  aus  der  Mitte,  am  Grunde  und 
von  den  Seiten,  besonders  bei  der  Fassbutter,  bei  welcher  man  bisweilen 
Falsificationen  durch  eine  obere  Schicht  guter  Butter  verdeckt  findet. 

Behufs  der  Untersuchung  giebt  man 

1)  in  etneu  gleichwexten '  Probircylinder  (mit  Fuss)  eine  gewisse 
Menge  der  Butter,  drca  10  Gm.,  und  setzt  das  Ctefäss  in  Wasser  von 
50 — 60®  oder  an  einen  Ort  von  derselben  Temperatur.  Die  Butter 
schmilzt  und  setzt  sich  innerhalb  einer  Stunde  in  dieser  Wärme  klar  ab, 
vielleidtt  bleiben  einige  weissliche  Flocken  an  der  Wandung  hängen  und 
vermehren  also  den  Bodensatz  nicht.  Die  flüssige  Fettschicht  ist  nach 
Einwirkung  der  erwähnten  Temperatur  völlig  oder  fast  völlig  klar  und 
von  strohgelber  bis  gelber  Farbe.  Der  Bodensatz  ist  weisslich 
oder  weissgelblich ,  meist  locker  und  flockig  und  beträgt  nach  zwei- 
stündigem Absetzen  bei  einer  guten  Tischbutter  nidit  über  den  siebenten 
Theil  des  ganzen  Buttervolumens.  Er  kann  ttbrigens  auch  den  sechsten  und 
fünften  Theil  des  Volumens,  z.  B.  bei  wenig  gesalaner  oder  nicht  gesalzner 
Butter  einnehmen,  ohne  dass  dadurch  die  Butter  zum  Genuss  unbrauchbar 
wird.  Ein  solcher  starker  Bodensatz  ist  nur  ein  Zeichen  eines  ungenügen« 
den  Auswaschens  und  Aussalzens  der  Butter.  Das  Maass  des  Volumens 
Butt^ett  und  flockigen  Bodensatzes  nimmt  man  mit  einem  Gentimeterstabe. 
Nach  dieser  Maassbestimmung  giesst  man 

2)  circa  2  CG.  der  flflasigen  Butterschicht  in  einen  trocknen  Probir« 
cylinder  und,  wenn  eine  Abkflhlung  bis  auf  drca  30®  erzielt  ist,  circa 
3  GG.  reme  concentrirte  Schwefelsäure  behutsam  dazu  und  agitirt  sanft, 
bis  Misehttg  erfolgt  ist.  Es  entsteht  eine  gelbe>  bald  in  ein  helles  Gelb- 
roth fibergehendo  dickliche  klare  durchsichtige  Flüssigkeit,  welche  bei 
mittlerer   Temperatur  nicht  dunkler  wird,   aber  nach  ungefähr  einer 
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halben  Stande  gallertartig  erstarrt  nnd  dann  weniger  oder  nieht  mehr 
dnrchsichtig  ist.  Bei  Gegenwart  von  Talg  oder  Schweinefett  ist  die 
Miflchnng  mit  der  Schwefels&nre  anfangs  gewöhnlich  von  derselben  Farben- 
nflance,  unter  starker  Selbsterw&rmnng  tritt  abir  alsbald  ein  Dunklerwerdea 
(»in,  so  dass  die  Mischung  nach  einer  halben  Stunde  dunkelbraunroth  oder 
braunschwarz  erscheint. 

3)  In  einen  Probircylinder  gi<»bt  man  circa  6  CC.  kalt  gesftttlffta 
Boraxlöfiung  und  circa  2  Gm.  der  Butter,  kocht  nnt«r  gelinder  Agitation 
einige  Male  auf  und  stellt  zum  Erkalten  bei  Seite.  Die  wässrige  Boraz- 
lösung  erscheint  dann  etwas  wcisslich  trftbe,  aber  fast  oder  ganz  farblos, 
die  darauf  schwimmende  Bntterschicht  weiss  oder  weisslich.  Wftre  die 
Butter  künstlich  geftrbt,  so  wQrde  die  Boraxldsung  mehr  oder  weniger 
braun  erscheinen.  In  diesem  letzteren  Falle  ist  die  snb  2  angegebene 
Reaction  beziehungsweise  werthlos,  da  eine  kOnstlich  gefärbte  Butter  sich 
in  den  meisten  FUlen  in  ihrer  Mischung  mit  Schwefdsfture  dunkler 
ikrben  wird. 

4)  In  einen  langen  gleichweiten  starken  Probircylinder  giebt  man 
drca  5  Orm.  der  Butter  und  schmelzt  sie  an  einem  60^  0.  wannen  Orte, 
versetzt  sie  nun  mit  einem  genau  gleichen  Volum  Benzin,  verschliesst  mit 
einem  Kork,  scbflttelt  durcheinander  und  Iftsst  die  Mischung  an  einem 
Orte  von  circa  40®  0.  mne  Stunde  lang  sedimentiren.  Das  Sediment  ist 
hier  etwas  dichter  und  schärfer  abgegrenzt  als  snb  1.  Es  besteht  aus 
den  Substanzen,  welche  nicht  Butterfett  sind,  wie  KSsestolT,  Milchzucker, 
Salz,  Wasser.  Es  wird  bei  guter  Tischbntter  den  20.  bis  18.  Theil  des 
Volumens  der  ganaen  Flüssigkeit  um&ssen,  kann  aber  auch  auf  den  15.  Theil 
hinaufgehen,  ohne  den  Werth  der  Butter  als  Nahrungsmittel  zu  beein- 
trächtigen. 

5)  Behufs  einer  näheren  Untersuchung  des  vorstehenden  Sediments 
giesst  man  den  grOssten  Theil  der  flüssigen  Fettschicht  ab  und  giebt  den 
Best  mit  Sediment  in  ein  kleines  Filter,  welches  vorher  mit  Benzin  durch- 
nässt  wurde.  Im  Filter  bleibt  das  wässrige  Sediment  zurück  und  muss 
nun  mittelst  Mikroskops  und  auch  chemisch  untersucht  werden,  indem 
man  sowohl  Jodwasser  behufs  Ermittelung  des  Stärkemehls,  als  auch 
Schwefelwasserstoffwasser  behufs  Erkennung  der  Gegenwart  metalli<icher 
Substanzen  heranzieht  Ein  starkes  Sediment  kann  auch  Kreide.  Thon, 
Gyps ,  Schwerspath  enthalten ,  vielleicht  auch  Borax  oder  etwas  Natron- 
curbonat,  welche  man  zur  Bindung  einer  grosseren  Menge  Wasser  in  der 
Butter  angeblich  anwendet.  Den  Käsestoff  kann  man  mit  verdünnter 
Aetzkalilauge  l(taen  und  daraus  durch  Essigsäure  wieder  abscheiden. 

6)  Um  zu  erforschen,  ob  überhaupt  eine  Butter  auch  Butterfett  ent- 
hält, versetzt  man  die  sub  2  erhaltene  Schwefelsäuremischung  mit 
anderthalb  Volum  Weingeist  und  erhitzt  im  Sandbade.  Neben  dem  sich 
stark  bemerkbar  machenden  Schwefligsäuregeruch  tritt  bei  Gegenwart  von 
Butter  der  nicht  zu  verkennende  Geruch  nach  Butteräther  und  Buttersäure 
auf.  Nach  Angabe  BcUey*B  soll  jene  Schmalzbutter  beim  Erhitzen  miss- 
farbig  oder  graubräunlich  werden,  während  echte  Butter  gelb  bleibt 
Während  echte  Butter,   unter   einer  Glasglocke  den  Sonnenstrahlen  aus- 
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gesetzt,  auf  beigelegtes  feuchtes  LaekimiBpaiiler  wegen  J  sich •  bilde&der 
fiatters&are  Ftithen  soll,  tritt  dies  bei  kttssüicher  Butter  augeblich  nicht  ein. 
Anweisungen  zur  Untersachang  der  Bntter  giebt  es  mehrere,  welchen  die 
verschiedene  LiVslichkeit  der  Butter  und  anderer  Fette  in  UVsnngsmitteln 
zu  Grunde  gelegt  ist.  In  dieser  Beziehung  sei  daran  erinnert,  dass  die 
Butter  Je  nach  der  Jahreszeit  und  dem  Futter  der  Ktthe  ebensolche  Ver- 
schiedenheiten zeigt  wie  andere  Fette,  z.  B.  Talg  und  Sehweinefett,  dass 
also  die  folgenden  Untersuchungsmethoden  nur  mit  einiger  Reserve  aus- 
geführt werden  dürfen. 

I.  Harsley  empfiehlt  die  Anwendung  des  Aethers.  Man  schmelze 
die  Butter  in  einem  auf  dem  Wasserbade  erhitzten  Oeftsse  und  tiberzeuge 
sich  zunächst,  ob  derselben  keine  mehligen  Substanzen  (Weizenmehl, 
Kartoffelstärke,  Arrow-Rooti  Curcuma  etc^,  welche  durch  das  Mikroskop 
und  mit  Hülfe  geeigneter  Beagentien  näher  zu  untersuchen  waren)  bei- 
gemischt sind.  Man  mische  alsdann  die  Butter  in  einer  Abdampftohale 
mit  der  vier*  bis  fünffachen  Menge  heissen  Wassers  und  lasse  zwei  bis 
drei  Stunden  stehen.  Den  festgewordenen  Kuchen  lege  man  auf  Fliess- 
papier, um  das  ihm  anhängende  Wasser  zu  entfernen,  bringe  ein  Stückchen 
in  eine  weithalsige  Flasche  und  ttbergiesse  es  mit  Aether  bei  1B,5^  C. 
Ist  die  Butter  rein,  so  muss  sie  sich  bei  der  genannten  Temperatur  voll- 
ständig zu  einer  klaren,  citronengelben  Flüssigkeit  lOsen.  —  Ganz  anders 
als  Bntter  verhält  sich  Schweineschmalz.  Es  ist  bei  der  angegebenen 
Tmnperatur  in  Aeth^  mehr  oder  weniger  uniüslich  und  liefert  eine  dicke 
milchige  Flüssigkeit,  welche  beim  Stehen  einen  reichlichen  Bodensatz 
liefert.  Aebnhch  verhalten  sich  Ochsenbratenfett,  Hammelfett  und  Talg, 
nur  ist  der  Bodensatz,  welchen  deren  Mischung  mit  Aether  absetzt,  grüber 
und  flockiger  als  der»  welchen  Schweineschmalz  liefert.  Die  Aether- 
einwirkung  bei  18,5®  G.  giebt  somit  ein  geeignetes  Mittel  ab,  reine  Bntter 
von  solcher  zu  unterscheiden,  welche  mit  anderen  Fetten  verunreinigt  ist; 
auch  gestattet  bei  vertuschter  Butter  die  Grösse  des  Bodensatzes  einen 
Schluss  auf  den  Umfang  der  Verunreinigung.  Die  Temperatur  ist  bei  dieser 
Prüfung  von  grOsster  Wichtigkeit  In  der  That  wurd  die  trübe  Mischung 
der  Fette  mit  Aether  schon  durch  längeres  Erwärmen  mit  der  Hand  klar; 
beim  Erkalten  scheiden  sie  sich  aber  wieder  aus,  während  eine  durch 
Erwärmen  mit  der  Hand  beschleunigte  Lösung  von  reiner  Butter  in 
Aether  beim  Abkühlen  auf  18,5<^  C.  (meistens)  klar  bleibt.  Die  Beschaffen- 
heit des  Niederschlages  gestattet  Sdilüsse  auf  die  Natur  der  fremden 
Fette,  indem  der  ans  Schweineschmalz  sich  absetzende  fein  und  zart,  der 
aus  Bratenfett  kömig  und  krystallinisch  und  der  aus  Talg  lang  und  faden- 
artig  ist.  Die  ätherische  Butterlösung  liefert  abgekühlt  schöne  stern- 
förmige Büschel  femer  spiessiger  Krystallchen. 

II.  Nach  Edw.  Ballard  wird  die  Butter  hauptsächlich  mit  Oehsen- 
bratenfett  verfälscht  (was  jedoch  Harsley  nicht  zugibt),  und  zur  Nach- 
weisung dieser  Beimi»shung,  oder  auch  einer  solchen  von  Hammelfett  oder 
Schweineschmalz,  genügt  die  Beobachtung  der  physikalischen  Eigenschaften, 
als  Farbe,  Gonsistenz,  Geruch,  das  Verhalten  beim  Behandeln  mit  heissem 
Wasser,  die  Erscheinungen  beim  Trocknen  auf  Fliesspapier  und  das  Ver- 
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lialten  der  getrockneten  Bntter,  oameDtlich  anoh  beim  Zerdracken.  Manche 
dieser  Eigenschaften  wechseln  mehr  oder  weniger  mit  der  Jahresceit,  der 
Nahrang  der  Kühe  etc.,  namentlich  die  Farbe  und  das  Verhalten  beim 
Zerdrücken  mit  einem  Spatel  anf  Fliesspapier,  drei  aber  sind  nach  dem 
Verfasser  zuverlässig,  nftmlich  a)  die  Gestalt  der  Tropfen,  welche  ent- 
stehen, wenn  die  Bntter  gesohmoken  and  mit  heissem  Wasser  gat  am- 
gerabrt  wird  (bei  Bntter  sind  die  Tropfen  kleüi,  bei  Ochsenfett  grösser) 
und  die  damit  zosammenhängende  Art  wie  sich  die  Tropfen  an  einander 
legen  (bei  Butter  feinzellig,  bei  Ochsenfett  grobzellig);  6)  die  glatte  oder 
körnige  Beschaffenheit  des  auf  Wasser  geschmolzenen  und  wieder  erstarrten 
Kuchens  (bei  Anwesenheit  von  Ochsenfett  sind  die  Körndien  so  gross  oder 
grösser  als  Sago)  und  e)  der  Oeschmack  der  gesdimolaen  gewesenen  und 
auf  Fliesspapier  getrockneten  Butter. 

III.  Zur  Behandlang  der  Botter  mit  Aether  wendet  BaUard  einen 
kleinen  Apparat  an,  welcher  das  Wägen  des  in  Aether  unlöslichen  Nieder- 
schlages und  die  Beobachtung  des  Verhaltens  der  Fette  während  der 
Lösung  gestattet.  Bei  seinen  Versuchen  warde  stets  eine  gleiche  Menga 
Bntter  and  eine  bestimmte  Menge  Aether  angewandt.  Die  Einrichtang 
des  Apparates  ist  folgende:  In  eine  Prob^öhre  von  11 — 12  GUn.  Länge 
und  circa  2,5  Gtm.  Weite  schiebt  man  eine  an  beiden  Enden  mit  aus- 
gebogenen  Bändern  versehene  Glasröhre  von  1,3—1,6  Ctm.  Durchmesser 
und  4—5  Ctm.  Länge,  oben  offen,  unten  mit  einem  Stackchen  dflnner 
Leinwand  überbanden.  In  letzterer  werden  1,5  Grm.  des  zu  prüfenden 
Fettes  abgewogen;  das  Röhrohen  mittelst  eines  Fadens  in  die  weitere»  den 
Aether  enthaltende  Röhre  eingesenkt,  der  h^aoshängende  Faden  mit 
einem  Kork  fest  eingeklemmt,  dieser  mit  einer  Lederkappe  überbanden 
und  die  Röhre  eine  Stunde  lang  in  Wasser  von  (möglichst  genau!)  18,5<^  C. 
eingesenkt.  Man  nimmt  dann  die  Kappe  ab,  zieht  —  ohne  den  Kork  m 
entfernen  —  das  innere  Röhrchen  an  dem  Faden  in  die  Höhe,  so  dass 
sein  unterer  Theil  nicht  mehr  in  den  Aether  taucht,  und  lässt  diesen  bei 
derselben  Temperatur  abtropfen.  Man  nimmt  jetct  die  innere  Röhre  her- 
aus, stellt,  während  man  das  offene  Ende  mit  dem  Finger  verschliesst» 
das  ttberbundene  auf  Fliesspapier,  bis  dieses  nichts  mehr  aufsaugt,  lässt 
an  der  Luft  trocknen,  bis  aller  Aethergeruoh  versohwanden  ist,  wägt  schliess- 
lich und  findet  so,  nach. Abzug  des  Gewichts  des  leeren  Röhrebens,  das 
des  Rückstandes.  Von  je  1,5  Grm.»  welche  der  Einwirkung  von  5  (XI 
Aether  ausgesetat  waren,  blieben  ungelöst  bei  reiner  Butter  0,18  —  bei 
Ochsenbratenfett  0,945  —  bei  Schweineschmahs  0,9  —  bei  mit  dem 
gleichen  Gewicht  Ocbsenfett  gemischter  Butter  0,6  —  bei  mit  Vt  Ochsen- 
fett gemischter  Butter  0,3  —  bei  Vi  Hammelbratenfett  enthaltender 
Butter  0,3  —  bei  Vi  Schweineschmalz  enthaltender  Botter  0,15  Grm. 
Bei  Anwendung  von  10  CC.  Aether  hinterliess  reine  Butter  0,14  — 
Butter,  welche  %  Ochsenfett  enthielt,  0,08  —  Bntter,  welche  V«  Schweine* 
schmalz  enthielt,  0,08  —  Bntter  mit  Vs  Schweineschmalz  0,067  Grm. 
Rückstand.  5  CC.  Aether  auf  1,5  Grm.  Fett  erscheint  somit  als  die  geeig- 
netste Menge.  —  Die  Anwesenheit  eines  Ueberschosses  von  Botter  steigeit 
die  Löslichkeit  der  beigemischten  Fette  in  Aether.   —  Die  Rückstände 
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waren  in  Betreff  ihrer  pbyeikaliflchen  Eigenschaften  verschieden  und 
cbarakterlairten  mehr  oder  weniger  deutlich  die  Fette. 

IV.  Eine  von  t;.  Babo  angegebene  Prttfangsmethode  ist  den  vor- 
erwähnten ahnlich.  YergL  Handbuch  der  technisch^chemischen  Unter* 
sachnngen  von  BoUeifj  3.  Anfl.    S.  361. 

y.  Hoom's  Methode  nimmt  ihre  Znflacht  zum  Bennn,  nach  Hoorn 
zum  Petroläther  (?)  von  80— llO^'  Siedepunot;  eine  solche  Flflssigkeit  ist 
jedoch  kein  Petroläther,  sondern  muss  mit  dem  Namen  Benzin  belegt 
werden,  deesen  höchster  Kocbponct  nur  100<^  C.  erreicht,  a)  In  eine  Glas- 
röhre von  20  Ctm.  Länge,  deren  obere  beiden  Drittel  einen  Darohmesser 
von  2  Ctm.  haben,  während  das  untere  Drittel  verengt  and  in  Zehntel  CG. 
eingetheilt,  unten  zugeblasen  ist,  giebt  man  10  Gm.  Butter,  welche  man 
durch  Halten  in  lauwarmem  Wasser  zum  Schmelzen  bringt,  jsetzt  dann 
30  GG.  Benzin  hiiizu,  schattelt  tOchtig  um  und  stellt  zum  Absetzen  hin 
(das  engere  Ende  nach  oben).  Nach  80  —  40  Minute  ist  das  Benzin 
vollkommen  klar  und  enthält  alle  Farbstoffe  gelöst;  die  flbrigen  Bestand- 
theile  finden  sich  in  dem  engeren  Theile  der  Röhre,  an  welchem  ihre 
Menge  deutlich  abgelesen  werden  kann,  da  wo  sich  die  Benzin«  und 
Wasserschicht  scheiden.  Zu  genauer  Bestimmung  schottet  man  das  Benzin 
ab,  wiederholt  das  Verfahren  und  überlässt  2 — 8  Stunden  der  Ruhe.  Die 
abgelesenen  CG.  der  Verunreinigungen  sind  als  Decigramme  zu  rechnen 
und  stellen  somit  Procentzablen  dar.  Gute  Butter  giebt  davon  14,12  und 
selbst  15  pGt,  schlechte  20  pCt.  und  verfälschte  selbst  bis  zu  40  pCt. 
Am  häufigsten  findet  man  eine  Gewiclitsvermehrung  der  Butter  mit  Wasser, 
zweimal  fand  Hoorn  auch  Leimlösung  dazu  benutzt.  Man  kann  nach 
Abgiessen  des  Benzins  den  mit  noch  einigen  QQ.  Benzin  ausgewaschenen 
Räckstand  ferner  auf  Mehl,  Kartoffeln,  Stärkemehl  prOfen  und  untersucht 
dann  weiter  in  der  Weise,  dass  man  das  Benzin  ganz  durch  Abdampfen 
entfernt,  und  1  Gm.  des  Rttckstandes  in  7  CG.  Petroläther  in  einem 
wohlverschlossenen  Fläschchen  löst  und  einige  Stunden  in  Wasser  stellt, 
das  auf  der  Temperatur  von  10—15^  G.  gehalten  wird.  Da  Petroleum* 
äther  Fette  von  niedrigem  Schmelzpunkte  weit  besser  löst  als  schwer 
schmelzende,  so  bleibt  das  Butterfett  in  Lösung,  während  Kalbsfett,  Talg 
und  selbst  Schmalz,  wenn  mehr  als  10  pCt.  vorhanden  sind,  sieh  ab- 
scheiden. Da  die  Lösung  des  Butterfettes  in  Benzin  oder  Petroläther  bei 
einer  Temperatur  von  10 — 15®  C.  stets  gewisse  Fetttheile  abscheidet, 
die  Löslichkeit  der  Fette,  welche  nicht  Butter  und,  durch  die  Gegenwart 
von  Bntterfett  ungemein  modificirt  wird,  so  bietet  die  zuletzt  gemachte 
Angabe  keinen  sicheren  Anhalt. 


Sehweinefett^  Sehireineflckmeer^  Sehmiilz^  ist  ein  bedeutender 
Handelsartikel  und  kommt  in  Fässer  oder  Rindsblase  geftUt  in  den 
Handel.  Es  ist  eine  weisse,  mehr  oder  weniger  körnige,  wie  Butter 
consistente,  beim  Reiben  zwischen  den  Fingern  fiassig  werdende,  eigen« 
thflmlich  riechende  Fettsnbstanz  von  0,930—0,940  spec.  Gew.,  welche 
ans  circa  60  Proc.  flttssigem  und  40  Proc.  festem  Fett  besteht    An  der 
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Luft  und  besonders  bei  Einwirkung  des  Lichtes  wird  es  ranzig  and  dlmiiit 
einen  kratzenden ,  widrigen  Geschmack  an.  Es  schmilzt  bei  40 — 42^  C. 
za  einer  ziemlich  klaren  fiarblosen  Flttssigkeit  und  erstarrt  bei  circa  SO^ 
za  einer  weisslichen  weichen,  bei  16^  zn  einer  weissen  Masse  von  weicher 
Butterconsistenz.  Das  Amerilcanische  Schweinefett  ist  gewöhnlich  von 
etwas  weicherer  Gonsistenz  als  das  Eoropftische,  and  das  Fett  von  mit 
Eicheln  gemästeter  Schweine  meist  etwas  gelblich  -  weiss.  In  Aether, 
Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  von  drca  25^  C,  erwärmtem  Benzin  and 
Petroläther,  ist  es  völlig,  wegen  eines  geringen  Feachtigkeitsgehaltes  ge- 
wöhnlich etwas  trttbe  lösUch.  Beim  Erkalten  der  Lösungen  scheidet  sich 
ein  grosser  Theil  des  starren  Fettes  ab. 

Yerfälschnngen  sind  Wasser,  welches  sich  anter  BeifailFe 
kleiner  Mepgen  Soda  oder  Aetznatron,  bis  za  80  Proc.  dem  Fett  innig 
beimischen  lässt,  auch  hat  man  Talksteinpnlver,  Kreide,  weissen 
Thon,  Mehl,  St&rke,  Gyps  als  YerfUschangsmittel  angetroffen,  and 
zwar  findet  man  die  Stoffe  oft  im  Grande  der  Fettschichten.  Beim  Aas- 
schmelzen des  Fettes  im  Grossen  werden  zur  Förderong  dieser  Operation 
dem  Fettgewebe  mitonter  kleine  Mengen  Aetznatronlauge  zagesetzt 

Behafs  quantitativer  Bestimmung  des  Wassers  schmelzt  man  circa 
50  Grm.  des  Fettes  in  einem  mit  Deckel  geschlossenen  porcellanenen 
Kasseroi  bei  einer  Temperatur  von  circa  80—90®  G.,  lässt  die  Schmelze 
zwei  Standen  in  dieser  Wärme  und  stellt  dann  «n  einen  kalten  Ort.  Nach 
dem  völligen  Erkalten  sticht  man  in  die  Fettdecke  ein  Loch  and  lässt 
das  Wasser,  welches  sich  unter  der  Fettdecke  angesammelt  hat,  in  ein 
tarirtes  Gefläss  ablaufen.  Eine  alkalische  Reaction  dieses  Wassers  deatet 
aaf  eine  Anwendung  von  Natroncarbonat.  Behufs  Sammlang  der  in  kaltem 
Wasser  anlöslichen  Snbstanzen  löst  man  das  Fett  bei  circa  50^  C.  in 
einem  doppelten  Yolam  Benzin  nnd  filtrirt  durch  ein  mit  Benzin  getränktes 
Papierfilter,  welches  man  mit  25  bis  30®  warmem  Petroläther  nachwäscht 
Verunreinigungen  mit  Kupfer  oder  Blei  findet  man,  wenn  man  lO«— 15  Grm. 
des  Fettes  in  einem  Gemisch  aus  circa  2  Grm.  verdünnter  Essigsäure  und 
5  Grm.  Wasser  schmelzt,  dorchrfthrt,  die  wässrige  Flüssigkeit  nach  dem 
Erkalten  filtrirt  und  mit  Schwefelwasserstoff,  Kaliumeisencyanär  und  v^- 
dännter  Schwefelsäure  prüft. 


Schtniilsol  ist  ein  Name  ftlr  zwei  anter  einander  verschiedene  Sab- 
stanzen.  Die  eine  ist  in  seiner  Hanptmenge  das  flüssige  Fett  des 
Schweineschmalzes,  welches  geschmolzen  nnd  bei  langsamer  Abkühlung 
das  starre  Fett  zuerst  erstarren  lässt.  Dieses  Schmalzöi  liefert  das  Fett 
der  in  Nord-Amerika  gezüchteten  Schweine  in  besonders  reichlicher  Menge 
und  wird  in  bedeutenden  Quantitäten  in  den  Handel  gebracht.  Je  nach 
seiner  Güte  wird  es  zum  Verschneiden  der  Olivenöle  oder  auch  an  Stelle 
des  Olivenöls  in  der  Wollspinnerei  verbraucht  Es  ist  dickflüssig  und 
bildet  schon  bei .  einer  Temperatur  von  12<^  G.  weissliche  Bodensätze, 
andererseits  verräth  sein  Geruch  seine  Abstammung. 

Das  andere  Schmalzöi  dient  als  Speiseöl  und  ist  auch  wohl  flüssige 
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Schttalzbntter  genannt  worden.  Man  bereitet  es  dnrcb  Erbitzen  yon 
robem  friscbem  Bapsöl  mit  3 — i  Proc  StArke  bis  rar  beginnenden  Ver- 
koblnng  der  letzteren. 


Fette  Terschiedener  Thiere.  In  forensiscber  Beziehung  wird  zu- 
weilen von  dem  Chemiker  die  Bestimmung  eines  Fettes  gefordert  Fast 
alle  Zweihufer  haben  ein  talgartiges  Fett  Das  Fett  der  Hunde,  des 
Dachses,  Hamsters  ist  von  noch  weicherer  Consistenz  als  das  reine 
(grobkörnige)  G&nsefett,  bei  einer  Temperatur  von  18—20^  C.  halb- 
flOssig.  Hasenfett  ist  von  Bntterconsistenz.  Kammfett,  Fett  aus  den 
Halstheilen  des  Pferdes,  ist  talgähnllch  und  schmilzt  bei  60^.  Fett  aus 
anderen  Theilen  des  Pferdes  ist  weicher  und  schmilzt  bei  circa  48^. 


Talg.  Billdertalg.  Hammeltalg.  Zlegentalg.  Das  Rinder- 
talg ist  gelblich-weiss,  das  Hammeltalg  weiss.  Letzteres  wird  im  Verlaufe 
von  8  bis  14  Tagen  ranzig,  das  erstere  hält  sich  längere  Zeit  Hammel- 
und  Ziegentalg  s^nd  dem  Rindertalg  ähnlich,  haben  aber  einen  besonderen, 
wahrscheinlich  von  Hircinsäure  herrfihrenden,  etwas  unangenehmen  Geruch 
und  enthalten  mehr  Stearin.  Talg  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest 
und  hart,  so  dass  es  sich  nur  mit  einiger  Anstrengung  mit  den  Fiogern  zer- 
drücken lässt  Das  spec.  Gew.  des  Talges  ist  0^910— 0,920;  der  Schmelz- 
punkt liegt  zwischen  42—50^  G.  Rindertalg  schmilzt  bei  43—46^  und 
erstarrt  wieder  bei  33^,  Hammeltalg  schmilzt  bei  46—60^  und  erstarrt 
bei  36— 37^  Rindertalg  besteht  aus  72—75  Proc.  festem  und  25'-28  Proc. 
flflssigem  Fett,  Hammeltalg  aus  75—78  Proc.  festem  und  22—25  Proc. 
flüssigem  Fett.  Talg  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  theilweise  in 
den  hauptsächlichsten  Lösungsmitteln  der  Fette  löslich;  Petroläther  löst 
z.  B.  höchstens  Vs  ^^  Tvlgs  bei  10—15^  C,  Benzin  und  Schwefelkohlen- 
stoff circa  %o  ^^^^  gänzlich,  aber  nur  mit  trüber  Lösung.  Aether  löst 
mehr  als  Petroläther.  Bei  20— 25<^  erfolgt  in  allen  Fällen  eine  voll- 
ständige Lösung.  Diese  letztere  ist  meist  auch  bei  15^  C.  gesichert,  wenn 
Talg  mit  einigen  anderen  Fetten,  z.  B.  Gacaoöl,  vermischt  ist 

Ungehörige  Beimischungen  und  Verfälschungen  mit  minera- 
lischen Substanzen,  Stärke,  Wasser,  werden  in  gleicher  Weise  wie  bei  der 
Butter  aufgefunden  und  abgesondert.  Als  bestes  Lösungsmittel  der  Fett- 
substanz  ist  hier  das  Benzin  verwendbar. 

Der  Werth  des  Talgs  oder  einer  anderen  Fettsubstanz  wird,  wenn 
solche  zu  Kerzen  oder  Stearin  verarbeitet  werden  soll,  nach  der  Grösse 
dee  Stearinsäure-  oder  Hargarinsäuregehalts  abgeschätzt  Die  Oleinsäure 
hat  einen  tief,  die  starre  Fettsäure  einen  hoch  liegenden  Schmelzpunkt; 
beide  Säuren  lassen  sich  in  allen  Gewichts- Verhältnissen  mischen  und  die 
Gemische  haben  einen  diesen  Verhältnissen  entsprechenden  Schmelzpunkt. 
Nach  Cheuvreul  verseift  man  das  zu  untersuchende  Fett  mit  Aetzkali, 
scheidet  die  Seife  durch  Kochsalz,  zersetzt  sie  mit  verdünnter  Schwefel- 
Bäure,   decanthirt  die  abgeschiedene  Fettsäure   in    einen   weiten  Reagir- 

Hagtr,  UnterauchuDgen.   BU-  U,  34 


Digitized  by 


Google 


-     Ö30     — 

cyliüder,  lässt  sie  erstarren  nnd  dann  im  alfanäfalig  angeüdsttn  Wisaer- 
bade  schmelzen,  wobd  die  Thermometerkogel  in  die  Fettschicht  eitgaeelst 
wird.  Nach  vollständiger  Schmelzong  wird  der  Temperatargrad  noiari 
and  die  Berechnung  anter  Beihilfe  folgender  Tabelle  gemacht: 
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Nach  Qottlieb  schmelzen  Mischungen  von 
30  Thcil.  Stearinsäare  and  10  Theil.   Margarinsäure  bei  65,5^  C. 
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Man  kann  aach  die  abgeschiedenen  Fettsauren  mit  einem  vierfachen 
Volum  Petroläther  von  circa  25^  G.  aufnehmen,  die  L<ysang  langsam  aaf 
4-  5^  C.  abkUüen  lassen  und  in  dieser  Temperatur  24  Standen  erhalten. 
Das  flössige  Fett  bleibt  im  Petroläther  gelöst,  das  starre  Fett  scheidet  ab. 
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WMkfl»  BItliieBwacht.  Bleneuwacbs  wird  tu  den  thierisdieQ 
Fettsubstanzen  gerechnet,  ist  aber  kein  Glycerid.  Im  Handel  giebt  es 
rohes  oder  gelbes  Wachs  und  gebleichtes  oder  weisses  Wachs. 

Gelbes  Wachs  kommt  in  verschieden  schweren  nnd  dicken, 
seheitenfQnnigen  mnden  Kochen,  den  sogenannten  Wachsbödea,  in  den 
HaidaL  Seine  Farbe  ist  biaas-gelblich  (Jftngfemwachs,  Wachs  von  jungen 
BieiesMcken) »  gelblieb,  gelb,  gelbbraun,  braunroth.  Bei  einer  Tempe- 
ratur TOD  10 — 12^  ist  es  wenig  zibOy  im  BrUcbe  trocken  und  körnig,  auf 
der  Sefanitliflftohe  kreidig-^trübe  (weiasgelb  und  matt),  der  Geruch  mild  und 
homgartig.  Der  Geschmack  lässt  sich  mit  schwach- balsamisch  bezeichnen, 
beim  Eanen  hingt  es  nicht  an  den  Zähnen.  In  der  Wärme  der  Hand 
wird  es  weich.  Das  spec.  Gewicht  bei  mittlerer  Temperatur  bewegt  sich 
im  AUgemeinen  zwischen  0,960-r-0,970 ,  jedoch  können  unverflttschte 
Wachssorten  yCHrkommen,  wekibe  ein  spec.  Gewicht  von  0,940-^0,960 
haben.  Der  Schmelzpunkt  liegt  zwischen  60  und  68^  Es  löst  sich 
fsst  vollständig  in  der  10— 12fechen  Menge  Chloroform,  Schwefelkohlen« 
Stoff,  in  fltkchtigen  Oelen,  und  lässt  sieh  flberhaupt  mit  flOchtigen  und 
istten  Oelea  nnd  Fettstoffen  in  beliebigen  Verhältnissen  mischen  und 
snsammenschmeteen.  Bei  10 — 15^  C.  löst  Aether  drca  die  Hälfte  vom 
Gewicht  des  Wachses,  Benzin  20—30  Proc,  Petroläthcr  15—20  Proc. 
Was  die  letzteren  beiden  Lösungsmittd  ungelöst  lassen,  ist  weisslich,  das 
gelöste  nach  Yerdampfiing  des  Lösungsmittels  starr  nnd  braun  oder  braun- 
gelb.  —  DüQne  kaustische  Langen  nnd  die  Lösungen  der  Alkali- 
carbonate  wirken  in  keiner  Weise  verseifend^  ebensowenig  entsteht 
beim  Kochen  mit  diesen  Lösungen  Gljcerin,  dagegen  lässt  sich  das  Wachs 
durch  Kochen  mit  coneentrirter  Kalilauge,  sowie  mit  weingeistiger  Aetz« 
kalilösung  verseifen.  Wachs  zum  Kochen  erhitzt  verdampft  in  geringem 
Maasse,  zum  Theil  in  Form  von  leicht  entzQndlichen  Zersetzungsprodncten. 
Stärker  erhitzt  liefert  es  die  Prodncte  der  trocknen  Destillation,  aber 
kein  Akroleln. 

Weisses  Wachs  wird  durch  Bleichung  des  gelben  Wachses  ge- 
wonnen; da  es  aber  dadurch  härter  nnd  brttchiger  wird,  so  giebt  man  ihm 
Zusätze,  z.  B.  Talg,  meist  bis  zu  5  Proc.  Das  weisse  Wachs  ist  daher 
kein  reines  Wachs,  andererseits  ist  es  ein  ranoides  Fett  nnd  nicht  ohne 
ranzigen  Geruch.  Dieser  tritt  besonders  kräftig  hervor,  wenn  der  Gon- 
sifltenzznsatz  in  Hammeltalg  besteht  Die  Wachsbleicher  sollen  auch  zor 
Beförderung  des  Bleichnngsprocesses  Zusätze  von  Weinstein,  Alaun,  Arse- 
nik machen,  welche  allerdings  beim  Umachroelzen  des  Wachses  mit  Wasser 
grösstentheils  oder  ziemlidh  vollständig  entfernt  werden.  Das  spec.  Ge- 
wicht des  weissen  Wachses  ist  im  Allgemeinen  0,965 — 0,975,  es  kann 
aber  auch  geringer  sein,  ohne  dass  eine  Yerf&lschnng  vorliegt.  Der 
Sehm^nnkt  fluotnirt  zwischen  65  und  70^ 

Das  dem  Bieneawachse  sehr  ähnliehe  Japanische  Wachs  ist  ein 
Pfianneawachs  und  ein  Gljcerid,  giebt  daher  dorch  Yerseifung  Gljcerin, 
beim  ErUtzen  Akroleln  aus.  Seine  Gonstatenz  ist  dei;|enigen  des  weissen 
Wachses  ähnlich,  nur  etwas  spröder  oder  brfichiger.  Es  ist  billiger  im 
Preise  als  das  fiienenwaofas  und  daher  ein  bäufigesf  Verftlsdiungsmittel. 
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Sein  spec.  Gew.  erwies  sich  zu  0,990—1,012,  sein  Sehmelzpunkt  liegt  bei 
40— 60<>. 

Verfälscliangen  des  gelben  Wachses  besteben  in  dem  vor- 
stehend erwähnten  Japanischen  Wachs ,  Talg,  Paraffin,  Harz  (GaDipot, 
Borgnndisch  Harz),  Stearinslure  (Stearin),  Wasser,  Schwefel,  Ziegehnehl, 
gelber  Ocher,  Thon,  Kartof elmehl ,  Erbsenmehl,  feinen  SAgespänen  etc. 
Dem  Kenner  entgehen  diese  Falsificationen  beim  Kneten  des  gelben  Wadises 
zwischen  den  Fingern  und  beim  Kaaen  nicht.  Man  darf  auch  die  geringen 
ünreinigkeiten ,  welche  ^ch  im  Grunde  eines  jeden  Wachsbodens  vor- 
finden, als  keine  YerOIschung  betrachten.  Zeigen  diese  Unreinigkeiteo 
auf  der  BmchflAche  des  Wachsbodens  eine  Lage  von  mehr  als  2  MiBi- 
meter  Dicke,  so  liegt  wahrscheinlich  eine  Fftlschnng  vor.  Drftckt 
man  ferner  mit  einem  Stück  trocknen  Fliesspapiers  gegen  die  Brachflftdie 
eines  Wachsbodens  und  zeigt  sich  das  Papier  durch  Feuchtigkeit  reichlich 
punktirt,  so  ist  die  Beschwerung  des  Wachses  mit  Wasser  anzunehmen. 
Nur  einige  wenige  FeuchtigkeitspOnktchen  erscheinen  nicht  verdächtig. 
Die  Untersuchung  des  Wachses  ist  in  folgenden  Punkten  enthalten. 

1)  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts.  Die  meisten 
der  VerfUschungsmitt^l  verändern  das  spec.  Gewicht  des  Wachses,  einige, 
wie  Japanisches  Wachs,  Stearinsäure  (obgleich  specifisch  leichter  als 
Wachs),  Wasser  und  anorganische  Substanzen,  machen  es  grosser,  andere, 
wie  Talg,  Paraifin,  machen  es  geringer.  Ffir  gelbes  and  weisses  Wachs 
crgiebt  sich  in  der  Praxis  ffir  das  spec.  Gewicht  ein  Spiehraum  von 
0,940—0,970.  Die  Wägung  geschieht  in  folgender  Weise:  Man  nimmt 
zwei  Bruchstücke  oder  durch  Schmelzung  und  Erkalten  in  einem  Hetall- 
schälchen  dargestellte  kleine  Böden,  giebt  de  in  ein  Becherglas,  welches 
eine  Mischung  aus  1  Tli.  Weingeist  und  2  Th.  destilk  Wasser  «nthält 
und  mischt  dann  ,  unter  Umrühren  noch  soviel  Wasser  nach  und  nadi 
hinzu,  bis  sich  die  Wacbsstücke  in  der  sauft  bewegten  Flüssigkeit  mehrere 
Augenblicke  in  einiger  Distanz  vom  Niveau  der  Flüssigkeit  schwhnmend 
erhalten.  Sollte  eines  der  Wachsstücke  leichter  als  das  andere  sein,  so 
beseitigt  man  es,  auch  muss  man  Luftblasen,  welche  etwa  an  dem  Wadise 
hängen,  durch  Wischen  mit  dem  Finger  beseitigen.  Die  weingeistige 
Flüssigkeit  wird  nun  auf  das  speciüsche  Gewicht  geprüfL  Geht  die  Zahl 
desselben  nach  beiden  Seiten  über  die  oben  angegebenen  Grenzen  hinaas, 
so  ist  bei  geringer  Differenz  eine  Vertuschung  wahrscheiniich,  bei  grtaerer 
Differenz  aber  sicher.  Ist  das  spec.  Gew.  mehr  denn  0,970,  so  kann  die 
Vertuschung  bestehen  in  Schwerspath,  Ziegelmehl,  Schwefel,  Wasser, 
Erbsenmehl,  Japanischem  Wachs,  Stearinsäure,  Harz.  Im  entgegengesetzten 
Falle  besteht  sie  in  Parafßn  oder  Rindertalg. 

2)  Bestimmung  des  Schmelzpunktes.  Man  giebt  in  einen 
Reagircy linder  10 — 15  Grm.  des  Wachses,  schmelsEt  es  im  Wasserbade 
und  lässt  nach  dem  Einsetzen  eines  Thermometers  ^kalten.  Diesen  Qy- 
linder  setzt  man  mit  Hilfe  eines  durchbohrten  Korkes  in  einen  mindestens 
2^/2  mal  weiteren  GUiscylinder  mit  Wasser,  ei'hitzt  aUmählig  aad  notirt 
die  Temperatur,  in  welcher  das  ganze  Wachsquantum  geschmolzen  ist. 
Liegt  der  Schmelzpunkt  um  mehrere  Grade  über  oder  unt^  60-*>68^,  so 
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iflt  eine  VerfiUschang  sehr  wahracbeinlieh ;  es  ist  aber  auch»  sollte  der 
Schmelzpunkt  innerhalb  der  normalen  Grenzen  liegen,   eine  Yerfillschang 
nicht  aasgeschlosaen.     Oemische  ?on  Talg  und  gelbem  Wachs,   welches 
seinen  Schmelzpunkt  bei  65^  hatte,  erreichten  folgende  Schmelzpunkte: 
1  Th.  Talg  nnd  2  Th.  Wachs  schmolzen  bei  60^ 

l-nf«»»3„  ^  Yt  n      OÜ,0 

*nwT»^w  r»  ^  T»     "*>ö 

3)  Löslichkeit  in  Chloroform.  In  einem  Reagircylinder  löst 
man  unter  sehr  sanfter  Agitation  1,0  Grro.  des  Wachses  in  10  GC.  Chloro- 
form, nöthigen  Falles  unter  gelindem  Erwärmen.  Mit  Honig  genetzte 
Schlämmkreide, Thon,Ocher,  Erbsenmehl»  Stärke,  Schwefel, 
Ziegelmehl,  Bleiglätte,  Bleiweiss,  Schwerspath,  Gyps  (auch 
Wasser)  bleiben  ungelöst  Man  lässt  erkalten.  Zeigt  sich  dann  die 
Lösung  trttbe,  so  ist  möglicher  Weise  ein  Harz  gegenwärtig.  Haben 
sich  dagegen  kleine  durchsichtige  Kömchen  an  die  Glaswandung  angesetzt 
und  ist  die  Lösung  trübe  oder  milchig,  so  kann  man  auf  Südamerika- 
nisches Pflanzenwachs  schliesaen.  Hat  sich  am  Niveau  der  Chloro- 
formsäule eine  Schicht  angesammelt,  so  kann  dieselbe  aus  organischen 
Substanzen  und  Wasser  bestehen.  Ein  Bodensatz  deutet  auf  mineralische 
Stoffe.  Man  filtrirt  die  Lösung  durch  ein  trocknes  Filter,  wäscht  dieses 
mit  etwas  Chloroform  nach  und  prüft  den  Rückstand  im  Filter  chemisch 
und  mikroskopisch.  Von  der  klaren  Chloroformlösung  schüttelt  man  un- 
gefähr 2  CC.  mit  12—15  CC.  Kalkwaaaer  plötzlich  durcheinander.  Bei 
Gegenwart  von  Stearinsäure,  welche  das  Wachs  auf  dem  Bruche 
kleinkörniger  und  weniger  knetbar  zwischen  den  Fingern  zu  machen 
pflegt,  bildet  sich  in  der  Mischung  eine  Kalkseife  in  körnigen  oder  den- 
dritischen VerästluBgen,  während  sich  die  rein  wachshaltige  Chloroform- 
lösnng  in  Gestalt  einer  schweren,  weissen,  emulsionsähnlichen  Flüssigkeit 
scharf  abscheidet. 

k)  Uulöslichkeit  in  verdünntem  Weingeist.  Man  kocht 
^ine  Probe  des  Wachses  mit  der  15fachen  Menge  einer  Mischung  aus 
1  Th.  Wasser  und  2  Th.  QOprocent.  Weingeist,  lässt  völlig  erkalten,  giesst 
klar  ab  oder  filtrirt,  wenn  die  Flüssigkeit  trübe  ist,  und  vermischt  das 
Filtrat  mit  gleichviel  Wasser.  Bei  Gegenwart  von  Harz  wird  die  Mischung 
milchig  ti-übe.  Harz  lässt  sich  mit  jenem  verdünnten  Weingeist  vollstän- 
dig unter  Erwärmen  und  Schütteln  anspielten.  Stearinsäure  und  Wachs 
werden  davon  nicht  berührt.  Wird  dann  das  vom  Harze  befreite  Wachs 
mit  äOproc.  Weingeist  unter  allmähligem  Zusatz  von  Ammoncarbonat  ge- 
kocht, so  zieht  diese  Flüssigkeit  alle  Stearinsäure  aus  dem  Wachs.  Man 
lässt  erkalten  und  setzt  der  abgegossenen  Flüssigkeit  Salzsäure  zu.  Ks 
scheidet  sieh  dann  die  Stearinsäure  aus,  welche  sieb  an  der  Oberfläche 
sammelt  und  die  Flüssigkeit  klar  lässt.  Harz,  weisses  Pech,  Kolo- 
phon  machen  das  Wachs  zäher  und  specifisch  schwerer. 

5)  Specielle  Prüfung  auf  Paraffin.  Das  mit  Paraffin  ver- 
fälschte gelbe  Wachs  zeigt  beim  Befühlen  mit  den  Fingern  und  beim 
Kneten  eine  eigenthtkmUche  seifige  Schlüpfrigkeit,  und  auf  der  Schnittfläche 
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nicht  die  matte  gelbe,  kreidige  Trttbttng  des  reinen  gelben  Wachste ,  die 
Schnittfläche  ist  vielmehr  fettig  glänzend,  schdnbar  hyalin  and  ein 
Kreidestrich  haftet  nicht  daranf.  Das  specifische  Giewicbt  des  parafBn* 
haltigen  Wachses  ist  geringer  als  0,950,  auch  der  Schmelzpunkt  Kegt 
unter  60^.  Diese  Merkmale  sind  so  bezeichnend,  -issA  eine  chemische 
Untersachung  behufs  des  Paraffinnachweises  fiberflüssig  ist:  Es  giebt  in 
dieser  Beziehung  mehrere  Methoden,  von  deuenaber  keine  dem  Nidit- 
chemiker,  z.  B.  dem  Droguisten,  conveniren  dtlrffee. 

Die  chemische  Abscheidung  des  Paraffins  ans  dem  Wachse  nach 
LandolfB  Verfahren,  das  Wachs  mit  rauchender  ddmefelsänre,  welche  das 
Paraffin  nur  wenig  angreift,  zu  zersetzen,  ist  eine  sehrlriderwärtige  Arbeit, 
andererseits  geht  bei  dieser  Opelration  Paraffin  durch  Zersetzung  und 
Verdampfen  bedeutend  verloren.  Das  Verfahren  von  Lüs-Bodard  ist 
zum  Theil  dem  LandolfwkQVL  ähnlich  und  sehr  umständlich.  Bager'%  Ver- 
fahren ist  ktlrzer  und  bequemer  und  liefert  den  ganzen  Paraffingehalt  des 
Wachses  unverkürzt. 

Es  werden  2  Grm.  des  fraglichen  Wachses  in  einem  fingerweSten 
Probircylinder  geschmolzen,  dann  mit  einer  Losung  von  circa  1,5  Orm. 
geschmolzenem  Aetzkali  in  4—5  Grm.  destill.  Wasser  versetzt  und  unter 
Schütteln  eine  bis  IVs  Minute  lang  in  gelinde  Kochung  versetzt. 
Durch  vorsichtiges  Schütteln  entsteht  gewöhnlich  eine  gleichmässige,  wenn 
auch  nicht  ganz  klare  Mischung.  Ist  diese  bis  nahe  zum  Erstarren  des 
Wachses  abgekühlt,  so  mischt  man  unter  Schütteln,  anfangs  in  sehr 
kleinen  Portionen,  Petroläther  bis  circa  t — 8  Grm.  hinzu,  so  dass  die 
Fettsubstanz  sich  damit  gehörig  durchmischt,  und  schüttelt  nun  kräftig, 
nachdem  die  Oeffnung  des  Cylinders  mit  dem  Finger  geschlossen  i^, 
durcheinander.  Es  entsteht  eine  Ehinlsion,*  aus  welcher  sich  aber  der 
PetroTäther  nicht  alsbald  abscheidet.  Um  letzteres  nun  schneller  zu  bewiriten, 
setzt  man  einen  üeberschnss  einer  wässrigeü  BleizuckerlOsnng  hinzn,  welche 
man  entweder  durch  Schütteln  mit  dem  Cylinderinhalte  oder  mit  Hilfe 
eines  Glasstabes,  Je  nachdem  es  die  Oontistenz  der  WachsrnSschung  erfordert, 
mischt.  Das  gelblich -bräunliche  Gemlsbh  wird  gewöhnlich  nach  hin- 
reichendem Zusatz  der  Bleizuckerlösnng  weiss  -erscheinen.  Ein  lieber^ 
schuss  des  Bleisalzes  ist  ohne  Bedeutung.  Jetzt  scheidet  sich  der  Petrol- 
äther  in  der  Buhe  schari'  ab  und  enthält  zugleich  das  Paraffhi  zum  Theil 
gelöst.  Nach  dem  Absetzen  giesst  man  die  PetroTätlierlOsang  durch  ein 
Trichterchen,  dessen  AusfltfssOfßiung  mit  einem  lockeren  Baumwollen- 
bäuschchen  geschlo^n  ist,  In  ein  Kölbchen  oder  tarirtes  Bechergläschen 
oder  einen  hohen  tarirten  Forceliantiegel  ab,  giei»t  datin  auf  den  ftttck- 
stand  wiederum  Petroläther  und  durchschüttelt  beide,  Iftsst  absetzen  und 
decanthirt.  Dies  mass  noch  ein  paar  Mal  wiederholt  werden ,  bis  ein 
Tropfen  der  Petrolätherlösang  aufholet  auf  Pa{iier  efhen  Fettfleck  zu 
hinteriassen.  Letztere  Lösung  lässt  man  anfangs  an  liinem  geilind  warmen 
Orte,  zuletzt  in  der  vollen  Wasserbadwärme  abdunsten.  Aus  einem  Rölb* 
chen  läset  sich  der  Petroläther  ähdestitliren.  Flache  Schalen  sind  hier 
nicht  anwendbar,  deftff  fellüfaltige  Benzin-  und  Petrolätherlomtngen  ziehen 
sich  in  der  Wärme  «her  den  Rand  der  Schale  und  führen  Vertust  'herbd. 
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ReiiMs  gelbes  Waehs  giebt  bei  dem  aogegebeneii  Verfahren  14 — 16  Proc. 
LitoUcfaes  ao  Petrolather  ab,  im  Mittel  15  Proc  Ein  von  einem  gewissen 
Maurggraf  in  Planen  (1869)  in  den  Handel  gebrachtes  Wachs  gab  aber 
67  Proc.  an  Petroläther  ab.  Der  VerdampÜDmgsrdckstand  war  weiss  wie 
Paralltn.  Es  waren  in  diesem  Wachse  also  fast  gleiche  Theile  Wachs 
iMid  Paraffin  vertreten,  denn  50  Th.  Wachs  geben  7,5  Th.  in  Petrol- 
fttber  LOsttches  nnd  die  Qbrigen  49,5  Th.  sind  Paraffin.  Das  spec.  6e- 
widit  des  Verdampfangsrttckstandes  betrug  0,880 ,  das  des  verfälschten 
Wachses  0,896. 

liegt  es  in  der  Absicht,  das  Paraffin  rein  darzustellen,  so  ist  hier 
die  Zersetsnng  der  dem  Pivaffin  anhangenden  Wachssnbstanz  durch  vor- 
sichtiges Erwflrmen  mit  raochender  SchweMsfture  leichter  ansffihrbar. 

6)  Specielle  Prflfung  auf  Japanisches  Wachs.  Ein  mit 
Japamschem  Wachse  verfiUschtes  Bienenwachs  liegt  sicher  vor,  wenn  ein 
in  Chloroform  klar  lödiches  Wachs  specifisch  schwerer  als  0,980  ist  Man 
eikennt  es  (nach  Hager)  sehr  leicht,  w«(in  man  in  einem  ProbirglAschen 
0,5  Qm.  Borax  in  6—8  CG.  destill.  Wasser  löst  nnd  darin  0,3—0,4  Om. 
Wachs  unter  bisweiligem  Schattein  zerkocht.  Das  milchig  trabe  Gemisch 
scheidet  sich  in  der  Ruhe  alimälig  in  eine  klare  (bei  gelbem  Wachs  eine 
klare  gdbliche)  FlOssigkeit  und  oberhalb  schwimmendes  erstarrtes  Wachs. 
Bei  Gegenwart  jenes  Pflansenwachsee  bleibt  das  Ganze  milchig  und  nach 
d«Qi  Maasse  der  YerOlschung  dickflttssig  oder  gallertartig  und  starr.  Eine 
zweite  Prttfung  ist,  wenn  weisses  Wachs  vorliegt,  ungeähr  8  Grm.  des 
Wachses  in  einem  Beagirglase  zu  schmelzen,  dazu  das  Sfache  Volum  raner 
25proc  Salpetersäure  und  circa  0,5  Grm.  Kupferschnitzel  zu  geben,  umzn- 
schatten  und  sanit  bis  zum  WiederschmeUsen  des  etwa  erstarrten  Wachses 
anzuwärmen.  Reines  weisses  Wachs  hält  sich  ungefärbt,  eine  schmutzig 
weisse  FlOssigkeit  bildend,  das  mit  Japanischem  Pflanzenwachse  ge- 
mischte ninunt  aber  tine  brftunUch  gelbe  oder  gelbliche,  das  mit  Süd- 
amerikanischem verfUlscbte  eine  gelbe  Farbe  an. 

7)  Specielle  Prafung  auf  Talggehalt  Weisses  Wachs  ent- 
hält circa  5  Proc.  Talg,  welches  die  Bleicher  znmischen,  um  dem  Wachse 
Geschmeidigkeit  zu  geben.  Wird  mit.  Talg  verftlschtes  Wachs  in  mnem 
metallenen  Löffel  geschmolzen  nnd  erhitzt,  so  entwickelt  sich  der  ohle 
AkvoleXDgeruch.  Tränkt  man  einen  baumwollenen  Docht  mit  dem  ge- 
schmolzenen Wachse,  zOndet  ihn  an  und  bläst  die  Flamme  dann  ans,  so 
stOsst  der  gUmmende  Docht  einen  übelriechenden  Dampf  aus,  wie  wenn 
man  ein  Talglioht  ausbläst.  Wird  die  Bestimmung  der  Menge  des  Talg*- 
zQsatzes  gefordert,  so  ist  das  Wachs  mit  dünner  Aetzkalilauge  zu  verseifen, 
die  Masse  mit  Ammonearbonat  zu  versetzen,  einzutrocknen,  mit  90proc. 
Weingeist  bei  gelinder  Wärme  zu  extrahiren,  von  dem  Auszuge  den  Weingeist 
zu  verdampfen,  den  Rückstand  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zu  erwärmen, 
die  abgeschiedene  Fettsäure  erstarren  zu  lassen,  dann  auszutrocknen  und 
zu  wägen.  Die  schwefelsanre,  von  der  Fettsäure  getrennte  Flüssigkeit 
wird  mit  Natroncarbonat  schwach  alkalisch  gemacht,  im  Wasserbade  ein- 
getrocknet, dann  mit  90proc.  Weingeist  extrahirt  nnd  der  weingeistige 
Auszug  im   Wasserbade   abgednnstet.     Der  Rückstand   ist  hier  Glycerin. 
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Ans  d^r  Menge  der  Fetts&nre  (welche  allerdings  einige  Prooenle  Wachs- 
snbstanz  enthält)  nnd  dem  Glyoerin  lässt  sich  die  Talgmenge  anotherad 
berechnen.  Die  Menge  des  Olycerins  mnltiplicirt  mit  9,6  oder  die  Menge 
der  Fettsäure  mnltiplicirt  mit  1,04  ergeben  annähernd  die  Menge  des 
Talges;  ans  beiden  Summen  nimmt  man  das  Mittel.  Wäre  das  Wachs 
mit  Talg  und  Japanischem  Wachs  zugleich  Terfiilscht  (auf  diese  Weiae 
lässt  sich  das  spec.  Oew.  des  reinen  Wachses  erreichen),  so  mUsste  das  Re- 
sultat der  vorstehenden  Berechnung  auf  die  Summe  von  Talg  und  Japani- 
schem Wachs  bezogen  werden. 

8)  Wägung  des  Wassers  im  Wachs.  FVisches  Bleaenwachs 
enthält  bis  zu  4  Proc.  Feuchtigkeit  oder  freies  Wasser,  audi  mHA 
2 — 3  Proc.  Honig.  Durch  längere  Lagerung  trocknet  das  Wachs  ans,  so 
dass  der  Feuchtigkeitsgehalt  bis  auf  0,5  Proc.  zurackgeht  Den  Wasser- 
gehalt bestimmt  man  mittelst  eines  circa  1  Ctm.  weiten  Olasrohres  mit 
11  gleich  grossen  Theilungen,  welches  an  der  MnndOthung  drca  sa 
2  Ctm.  erweitert  ist.  Die  unterste  Abtheilung  f&ilt  man  genau  bis  zor 
Marke  mit  Olycerin.  Damit  das  Niveau  desselben  eine  ebene  Fläche 
bilde  und  diese  sicher  erkannt  werde,  giebt  man  einen  Tropfen  Petrol- 
äther  darauf,  dann  giebt  man  das  Wachs  in  kleinen  Stocken  in  den  Gy- 
linder,  erhitzt  im  Wasserbade  bis  zur  Schmelzung  des  Wachses,  and 
setzt  dann  noch  weitere  Stückchen  Wachs  hinzu,  bis  es  geschmolzen  die 
oberste  Marke  erreicht.  Man  lässt  das  Glasrohr  und  seinen  Inhalt  nodi 
1  Stunde  in  dem  Wasserbade  von  circa  70^  stehen  und  dann  erkalten. 
Das  Volum  y  um  welches  die  Glycerinsohicht  gewadisen  ist,  giebt  die 
Menge  des  in  dem  Wachs  enthaltenen  Wassers  an.  Circa  5  Proc.  von 
dem  Gewichte  des  Wachses  kennen  nicht  als  Yerfälschnng  angesehen  werden. 


Wallrath^  Spermaeeti  (Cetaceum),  bildet  im  gereinigten  Zustande 
eine  im  Bruche  blättrige  krystallinische  weisse  halbdnrchschelnende  perl- 
mutterglänzende, mild  nnd  kaum  fettig  anznfthlende,  zerbrechliche  Substanz 
von  äusserst  schwachem  eigenthOmlichem  Geruch  und  ÜBidem  Geschmack. 
Spec.  Gew.  circa  0,948 ,  Schmelzpunkt  44  —46®.  Angezflndet  brennt 
Wallrath  mit  hellleuchtender  geruchloser  Flamme.  Es  ist  in  Chloroform, 
Aetber,  Schwefelkohlenstoff  leicht  und  klar  löslich,  nur  zum  Theil  in 
kaltem  Benzin  nnd  Petroläther  15dich.  Circa  8  Th.  kochend  heisser  nnd 
40  kalter  90proc.  Weingeist  lösen  1  Th.  Walh*ath.  Walhrath  ist  kein 
Glycerid.  Der  Wallrath  kommt  nur  mit  Stearinsäure  (Stearin  des  Han- 
dels) verfälscht  vor,  diese  VerfHIschnng  giebt  sich  aber  duroh  eine  grössere 
Härte,  den  Mangel  an  Perlmntterglanz  und  durch  ein  kleinblättriges 
KiystallgeAge  zu  erkennen.  Ueberhanpt  ist  das  GefQge  stets  kleinbtfttterig 
oder  kömig,  wenn  dem  Wallrath  ungehörige  Substanzen  zugesetzt  sind. 
Durch  Aufkochen  mit  verdflnnter  Natroncarbonatlösnng  lässt  sich  die 
Stearinsäure  dem  Wallrath  entziehen,  nährend  letzterer  schmilzt  nnd  sich 
an  der  Oberfläche  der  Flttssi|^eit  ansammelt. 
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OftO«o51,  Caeaobaiter  (Olißum  Oacao;  Butifrum  Cacao},  das 
Oel  oder  Fett  aas  den  «Gacaosamen.  Es  ist  gelblich  weiss  oder  weiss, 
von  feslerer  Oonsifltens  als  Hamnehalg,  toh  circa  0,9  speo.  Oew.  und  mit 
einem  Scbmebpiinkt  zwiscben  82  und  34^.  Oesdimolzen  erstarrt  es  bei 
20^  Ein  Seheibchen  CacaoOl  auf  der  Zunge  zerdrückt,  schmilzt  bald  and 
bewirkt  einen  milden  aagenebmen,  fast  kahlenden  Geschmack.  Der  Geruch 
erinnert  an  gerostete  Caoaobohnen.  In  Aether,  Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff, PetrolAther,  Benzin  Ist  das  Cacaoöl  bei  mittlerer  Temperatur 
klar  lOslich. 

VerfiÜscht  wird  das  OacaoOt  mit  dem  Talg  von  jungen  Rindern,  auch 
wohl  mit  Hammeltalg.  Die  erstere  YerOlschnng  ist  schwer  zu  erkennen. 
Das  Talg  wird  durch  die  Gegenwart  von  Cacaoöl  in  Petroläther  und 
Benzin  bei  mittlerer  Temperatur  ebenfalls  klar  löslich.  Hier  kann  nur 
der  Schmelzpunkt  und  besonders  der  Erstarrungspunkt  ein^  Anhalt  geben. 
Liegt  der  Schmelzpunkt  über  35^  und  der  Erstarrungspunkt  ttber  22^,  so 
kann  man  mit  einiger  Sicherheit  eine  VerflUschnng  präsumiren. 


Seife.  Sehmierseife.  Hurte  Seife.  Man  unterscheidet  im 
Handel  Schmierseifen  oder  Kaliseifen  und  harte  Seifen  oder  Natronseifen. 
Die  letzteren  unterscheidet  man  einerseits  als  Talg»,  Oel-,  Fett-,  Harz- 
Seifen,  andererseits  als  Kernseifen,  gerührte  oder  gefllllte  Seifen  oder,  nach 
Art  der  Fettsubstanz,  als  Ohvenölseifen,  Gocosnussölseifen,  Palmölseifen  etc. 

Bei  der  Untersuchung  der  Seifen  kommen  in  Betracht  1)  der  Trocken- 
zostand  oder  Wassergehalt^  2)  der  Gehalt  an  Fetts&nre  und  Alkali,  3)  die 
Art  des  Alkalis  und  die  Art  und  die  Abstammung  der  Fettsfture ;  4)  Ver- 
f&lschungen. 

1)  Der  Trockenznstand  oder  der  Wassergehalt  steht  mit  dem  Werth 
einer  Seife  in  engster  Verbindung,  besonders  bei  einer  harten  Natronseife 
und  Talgseife,  welche  bei  gewöhnlicher  Wäsche  des  Hauses  verbraucht 
wird.  Eine  wenig  Wasser  enthaltende  Seife  ist  schwerer  in  Wasser  löslich, 
ihr  Verbrauch  daher  ein  sparsamer.  In  den  sogenannten  geschliffenen 
Seifen  ist  durch  Zusatz  von  Soda  eine  grosse  Menge  (bis  zu  25  Proc.) 
Wasser  gebunden,  ohne  dass  das  Aeussere  der  Seife  diesen  Gehalt  verrätb. 

Den  Wassergehalt  einer  Seife  bestimmt  man  einfach  durch  Aus^ 
trooknen  dner  gewissen  Menge  Seife,  welche  zu  feinen  Scheiben  zer- 
schnitten ist,  anfangs  bei  gelinder  Wärme  (40 — 50^),  dann  im  Wasserbade 
oder  an  einem  Orte,  welcher  eine  Temperatur  von  80 — 100<^  hat,  so 
hinge  bis  ein  Gewichtsverlust  nicht  mehr  stattfindet  An  diesem  Punkte 
enthalt  eine  harte  Talgseife  immer  noch  circa  2  Proe.  Wasser.  Der 
Wassergehalt  einer  hifttrocknen  Natronseife,  worunter  im  Handel  eine 
ausgetrocknete  Waschseife  verstanden  wird,  kann  auf  10  Proc.  (excluaive 
jener  2  Proc.)  angenommeD  werden.  Das  Sttck  der  Seife,  welche  auf 
den  FeuehUgkeitsgehalt  geprttft  werden  soll,  ist  wohl  meist  in  den  nach 
auasen  liegenden  Schichten  trockner  als  in  den  inneren.  Es  ratssen  dah^r 
Veilig  diametrale  Sobeiben  zum  Trocknen  genommen  werden. 
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Eine  genaae  WftSBerbaatiiiiiinBg  in  der  Seife  ist  von  Größer  i 
10  6rm.  der  in  dflnne  Scheiben  geaobnittenen  Seife  werden  in  90  CCw 
90proc.  Weingeist  gelöBt^  die  L(toang  dnseh  Naehgieven  ym  WeiageiBt  lös 
anf  das  Yolani  von  100  OC.  gebracht  und  von  dieser  doroh  Abaetsenlaisea 
gelclftrten  Lösang  10  GC.  mit  Wasser  verdttnnt,  mit  Gbiorcalcinm  «iw* 
geftllt,  der  Niederschlag  in  einem  tarirten  Filter  gesammelt,  abgewasclwa, 
bei  100<^  getrocknet  und  gewogen.  100  Th.  des  trodcnen  Niedersehli^ges 
(Kalkseife)  entsprechen  101,6  Th.  wasserfreier  Seife. 

2)  Bestimmung  des  Fettsftnre-  und  Aikaligebaits  der 
Seifen.  —  a)  Nach  SwhMr  wird  die  Seifenlosung  in  einem  gradnirteo 
Cylinder  durch  Essigsäure,  Salzsaure  oder  Scbwefelsflare  zersetzt  and  die 
abgeschiedene  Seife  nach  dem  Volum  gemessen.  Bu^0»er  nimmt  1  CG. 
Fettsäure  im  Durchschnitt  zu  0,93  Grm.  an  und  berechnet  den  Seifen- 
werth  nach  dem  empirischen  Satze,  dass  100  Gewicittsth.  Fett  dnrch^ 
schnittlich  155  Gewicbtoth.  Kernseife  ausgeben.  Das  Gewicht  des  Fettea, 
welches  zu  einer  Seife  verwendet  wurde,  findet  man  (nach  Büchner)^  wenn 
man  zu  dem  Gewichte  der  Fettsäure  ^i«  (Glyceryloxyd)  hinzurechnet.  — 
h)  Hager'9  Methode  der  Werthfoestiuunung  der  Seifen  (pharm.  Oentralh. 
1860,  No.  18)  ist  geeignet,  anch  vom  NichtChemiker  aumefUirt  zu  werden: 
10  Gm.  der  zu  untersuchenden  Seife  werden  in  einem  poroeUanenen 
Sohälchen  unter  Erwärmung  in  drca  50  CG.  destill.  Wassers  gelöst  und 
der  heissen  LOsung  6  GG.  reiner  Salzsäure  von  circa  1,124  spec.  Gtew. 
oder  9  GG.  verdflnnter  SchwefeUare  (gemischt  ans  1  conc.  Säure  und 
5  Wasser)  oder  soviel  dieser  Säuren  alhnählig  hinzugetröpfelt,  bis  eine 
stark  Aure  Reaction  erreicht  ist.  Hierauf  werden  10,0  Gm.  altes  weisses 
oder  auch  gelbes  ausgetrocknetes  Wachs  in  die  Flüssigkeit  gegeben, 
unter  Erhitzen  zum  Schmelzen  gebracht,  und  dann  das  Ganze  zum  Er- 
kalten bei  Seite  gestellt.  Das  mit  der  Fettsäure  gemischte,  eine  starre 
Masse  bildende  Wachs  lässt  sich  von  der  Salzlösung  leicht  abheben  und 
wird  nach  dem  Abtrocknen  mittelst  FUesspapiers  gewogen.  Das  Mehr- 
gewicht des  Wachses  ist  die  Fettsäure.  100  Fettsnbstanz  liefern  (nach 
Hager)  150 — 160  guter  feuchter  Kernseife  oder  115  einer  an  der  I^ft 
gut  ausgetrockneten  Kemse^  oder  60  Fettsäure  entsprechen  100  Th.  aus- 
getrockneter Kernseife.  Bei  den  ^gewöhnlichen  Natronseifen  repräaentirt 
der  wirkliche  Gehalt  an  Kernseife  den  wahren  Wertli.  Hat  letztere  z.  R 
einen  Werth  von  0,6  Mark  ä  Pfund  (500  Gnn.),  und  ergab  die  Analyse 
einer  Seife  88,5  Proc.  Fettsäure,  so  ist  die  untersuchte  Seife  d  Pfd.  nur 
(80  :  88,5  =  0,6  :  x  =)  0,29  Mark  werth.  Bei  den  Kali-  oder  Sehmier- 
seifen ist  der  Werth  nach  dem  Quantum  der  Fettsubstanz  zu  berechnen, 
welches  zur  Seife  verarbeitet  ist  11  Th.  Fettsäure  entsprechen  durch* 
8chni«tlich  12  Th.  sUrrer  Fettsubstanz,  oder  12  Th.  starre  FettsidMtanz 
enthalten  1  Th.  Glyoeryloxyd.  19  Th.  weiche  oder  flflssige  Fettsäare 
entsprechen  durdischnittlich  21  Tli.  Fettsubstaaz. 

c)  Pma'  volummetrisohes  Verfahren  der  Werthbestimmnng  der  Setie 
F(m8  stellt  als  Muster  oder  Typus  die  marmorirte  Mavseitter^Seife  «af. 
Diese  Seife  stellt  nämlich  eine  &8t  constante  ZusammeneetHung  dar  lUad 
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kann  nur  nngefiUir  80%  Wasser  enthalten.  Ihi  tber  diese  Grenze  hinans 
der  Teig  nicht  mehr  fest  genug  wflre,  irOrde  die  Marmorirong  zu  Boden 
laUea  und  die  Seife  nicht  mehr  daa  gewöhnliche  Aassehen  haben.  Diese 
Seife  besteht  aas: 

Soda  6 

Fetts&are    64 

Wasser^    30 

iöo' 

Nach  der  Rechnung  wird  1  Grm.  von  dieser  Seife  genau  von 
0,1074  Gnn.  Calciumchlorid  oder  0,2532  Grm.  salpetersaurem  Baryt  zer- 
setzt. So  wird  also  eine  aus  1,074  Calciumchlorid  in  1000  GC.  destillirtem 
Wasser  bestehende  Flüssigkeit  von  einem  gleichen  Volumen  einer  andern 
Flüssigkeit  zersetzt  werden,  welche  ans  10  Grm.  marmorirter  Seife  in 
100  CC.  25proc.  Alkohol  und  so  viel  destillirtem  Wasser  besteht,  um 
1000  CSC.  Fltlssigkeit  zu  geben.  Sobald  man  den  geringsten  lieber- 
schuss  SeifenflOssigkeit  dazu  giebt,  erh&lt  man  durch  Schfltteln  einen  an- 
haltenden Sdiaum,  wie  bei  der  hydrotimetrisehen  Analjse.  Man  verfährt 
mm  nach  P&ns^  wie  folgt.  Man  giebt  in  eine  mit  rinem  SU^sel  versehene 
Flasche  von  60— 80  CC.  10  CC.  titrirter  Chlorcalciumlösung  und  giebt 
dazu  ungef&hr  20  CC.  destilHrtes  Wasser.  Andererseits  wägt  man  10  Grm. 
der  zu  analysirenden  Sdfe  ab,  welche  in  Sp&nen  und  so  abgeschnitten 
werden,  dass  sie  so  genau  wie  möglich  die  mittlere  Zusammensetzung  des 
Musters  darstellen  und  lOst  sie  in  100  CC.  Weingeist  von  85%  auf.  In 
diesem  erstai  Stadium  der  Operation  scheidet  man  die  erdigen  oder  un- 
löslichen Substanzen  aus.  Man  trennt  sie  durch  Filtriren  oder  Decan- 
thiren,  wobei  man  den  Niederschlag  mit  etwas  zur  Flüssigkeit  hinzu- 
gesetztem Wdngeist  abwäscht,  dann  giesst  man  destQlirtes  Wasser  zu,  um 
1000  CC.  Flüssigkeit  zu  erhalten.  Mit  dieser  Flüssigkeit  füllt  man  einen 
in  Cub.«Centimeter  und  Zehntel  eines  Cub.-Centimeters  getheilten  Glas- 
eylmder ,  Indem  man  den  Nullpunkt  um  ein  Zehntel  Cub.-€entimeter  über- 
schreitet. Dieses  Volum  stellt  den  Ueberscbuss  der  Flüssigkeit  vor, 
welche  erforderlich  ist,  um  den  anhaltenden  Schaum  nach  völliger  Fällung 
des  Kalksalzes  zu  bewirken.  Man  giesst  sodann  die  Flüssigkeit  tropfen- 
weise mit  dem  Maasscylinder  in  die  Analysirflasehe.  Wenn  man  durch 
Schütteln  einen  anhaltenden  Schaum  erhalten  hat,  liest  man  auf  dem 
Maasscylinder  die  Zahl  der  gebrauchten  Cub.-Centimeter  und  Zehntel  eines 
Gub.-Centimeters  ab;  man  dividirt  endlich  10  CC.  durch  diese  Zahl  und 
erhält  so  das  wahre  Verhältniss  der  auf  den  Mustertypus  zurückgeführten 
'Seii^.  Wenn  die  gelesene  Ziffer  10  CC.  ist,  so  ist  das  probirte  Muster 
eben  so  reichhaltig,  als  der  angenommene  Typus;  wenn  20  CC,  so  ist 
Ihre  Reichhaltigkeit  *%o  ^^^^  ^^%  der  Typusseife.  Pons  dtrirte  nacli 
dieser  Methode  5  Seifengattungen  und  die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  waren : 

Schwarze  Seife  1.1,1  CC. 
Weisse  gemeine  8,B  ^ 
Toiietteseife  9^5     ^ 
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Mandelseife  7,7  GG. 

Gemeine  Marseillerseifo    9,7     „  > 

Die  Resultate  aas  dieser  Methode  sind  also  nur  relative.  Statt  der 
Marseiller  marmorirten  kann  auch  jede  andere  als  Normaltypns  angenommen 
werden,  nur  ist  dann  die  ChlorcalciurolOsnng  damit  in  das  entsprechende 
Yerhältniss  zu  bringen. 

d)  Nach  Oräger  empfiehlt  sich  folgendes  volummetrisches  Verfahren : 
Man  wägt  26  oder  50  Gramm  der  Seife  ab,  bringt  sie  in  ein  Becherglas^ 
welches  etwa  300  Gabikcentimeter  Wasser  entb&lt,  und  erwärmt  gelinde 
bis  zu  erfolgter  Auflösung.  Nachdepn  die  Seifenlösung  wieder  ganz  erkaltet 
ist,  vermischt  man  sie  mit  soviel  Kochsalzlösung,  dass  eine  Natronseifc 
entsteht  und  diese  sich  auch  abscheidet.  (Das  Kochsalz  darf  keine  Erd* 
salze  enthalten,  eine  Bedingung,  welcher  reines  Steinsalz  genflgt.)  Die 
breifOrmig  abgeschiedene  Seife  bringt  man  auf  ein  Papierfilter  und  wfischt 
sie  hier  mit  einer  kalten  Kochsalzlösung  so  weit  .aus,  dass  das  Wasch- 
wasser nur  noch  schwach  alkalisch  reagirt. 

Alle  Schmierseifen  haben  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Ueber- 
Bchuss  an  Alkali.  Dieses  findet  man  seiner  Menge  nach,  wenn  man  die 
vereinigten  Waschwässer,  oder  einen  beliebigen,  aber  gemessenen  Theil 
davon  durch  Normal-Salz-  oder  -Salpetersäure  anstitrirt. 

Die  auf  dem  Filter  zurückgebliebene  Seife  spfllt  man  mittelst  einer 
Spritzflasche,  welche  Kochsalzlösung  enthält,  in  ein  Becherglas.  Im  Falle 
man  hierzu  unverhältnissmässig  viel  Kochsalzlösung  gebraucht  hättet  giesat 
man,  nachdem  die  Seife  sich  gesetzt  hat,  soviel  wie  möglich  davon 
wieder  ab. 

Je  nach  der  zum  Versuch  angewendeten  Menge  Seife  kennt  man  auch 
annähernd  den  Gehalt  derselben  an  Alkali,  indem  man  zur  Zersetzung  der 
Seife  5fach*Normalsalz8äure  zusetzt  (durch  einfache  Normalsäure  wird  die 
Seife  nur  sehr  langsam  zersetzt).  Man  erwärmt  im  Waseerbade,  wobei 
das  Becherglas  mit  einer  Glasplatte  zugedeckt  gehalten  wird,  bis  zur  voll- 
ständigen Zersetzung  und  Trennung  des  Fettes  von  der  Solzlösnng  und 
lässt  dann  erkalten.  Gewöhnlich  erstarrt  hierbei  das  Fett  so  weit,  um 
die  Salzlösung  abgiessen  und  auch  das  Fett  etwas  abspülen  zu  können. 
Sollte  aber  das  Fett  nach  dem  Erkalten  nicht  erstarren,  so  erwärmt  man 
das  Ganze  noch  einmal  mit  einer  gewogenen  Menge  Wachs,  Stearinsäure 
oder  Paraffin  bis  zum  Schmelzen,  und  erhalt  alsdann  einen  Oelkuchen,  von 
welchem  sich  die  Salzlösung  trennen,  und  welcher  sich  abwaschen,  durch 
Umschmelzen  trocknen  und  wägen  lässt 

Durch  Titriren  der  sauren  Flüssigkeit  aus  der  Zersetzung  der  Seife 
mittelst  Normal-Alkalis  erfährt  man  den  Gehalt  der  bcife  an  gebundenem 
Alkali  (Kali  und  Natron  zusammen ,  denn  die  KaHseifen  werden  durch 
Kochsah  niemals  zu  reinen  Natronseifen  umgesetzt),  und  durch  Wägen  des 
getrockneten  Oelkuchens  den  Gehalt  der  Seife  an  Fettsäuren.  — 

Freies  oder  ttberscbftssiges  Alkali  in  einer  Seife  lässt  sich 
leicht  durch  Aetzsublimat  erkennen.  BetafA  und  bereibt  man  die  Schnitt- 
fläche der  Seife  mit  einer  Lösung  des  Quecksilberchlorids,  so  erfolgt  keine 
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FftrtMmg,  weil  eine  fettsaure  Qaecksilberosydverbindiuig  farblos  oder  weiss 
ist;  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  entsteht  wegen  Abscheidung  rothen 
Qteeksilberoxyds  eine  brannrothe  Fftrbnng.  In  einer  SeifenUsnng  verbalt 
sich  das  Reagens  ebenso.  Bei  Haraseife  wird  von  Naaehold  neatrales 
Qoeekälberoxydalnitrat  empfohlen «  welches  man  in  eoncentrirter  Lösung 
der  kalten  Harzseifenlösnng  zusetst.  Freies  Alkali  scheidet  daraus  grau«* 
sebwanies  Qaechstlberoxydul.  Unbrauchbar  erweist  sich  dieses  Reagens  bei 
GegeDwart  von  Cbloralkalimetall. 

Quantitativ  wird  freies  Alkali  beatimmt,  indem  mau  eine  gewisse 
Menge  der  Seife  serschneiiet,  in  wenig  heissem  Wasser  löst,  nach  Znsatz 
von  Koehsalalösung  auikocht,  erkalten  läset,  die  Unterlänge  abgiesst  und 
nun  alkalimetriach  prüft. 

Freies  unverseiftes  Fett  in  einer  Seife  verrätfa- sich  durch  das 
schmierige  Wesen  beim  Befühlen  der  Seife  mit  den  Fingern.  Es  kann 
durch  Petroläther  bei  20®  G.  extrahirt  werden. 

3)  Bestimmung  der  Art  des  Alkalis  und  der  Abstam- 
mung der  Fettsfture.  Das  Alkali  in  einer  Seife  des  Handels  ist  ent- 
weder Natron  oder  Kali  oder  beides  zugleich.  Behufs  der  Bestimmung  ist 
die  Seife  einzuäschern  und  die  Asche  nach  den  Bd.  I,  S.  52—54  ge- 
machten Anweisungen  zu  untersuchen.  Hiermit  kann  gleichzeitig  eine 
Prüfung  auf  VerfUschungen  der  Seife  mit  Kieselsäure,  Thon  etc. 
verbunden  werden. 

Die  Bestimmung  der  Fettsäure  auf  Abstammung  ist  eine  sehr  schwie- 
rige und  unsichere.  Da  die  Fettsäuren  im  Allgemeinen  die  Gonsistenz 
und  den  Schmelzpunkt  der  entsprechenden  Fettsubstanz  besitzen,  so  ist 
die  Gonsistenz  der  aus  einer  Seife  abgeschiedenen  Fettsäure  bei  20 — 25® 
und  IQ—- 15®  und  1 — 5®,  also  bei  verschiedenen  Temperaturen  zu  beobachten 
und  zweitens  der  Schmelzpunkt  zu  erforschen. 

4)  Verfälschungen  der  Seifen.  Behufs  Gewichtsvermehmng 
der  Seifen  verbindet  man  diese  mit  Wasser  (bis  zu  30  Proc),  Kieselsäure, 
Spedssteinpulver,  weissem  Thon,  Stärkemehl,  Traganth,  Leimsnbstanz,  Soda, 
Sand.  Diese  Substanzen  bleiben  beim  Auflösen  der  Seife  in  90proc.  Wein- 
geist ungelöst.  Die  Seife  wird,  in  dünne  Scheibchen  zerschnitten,  in  ein 
Kölbchen  gegeben,  mit  der  20fachen  Menge  Weingeist  übergössen  und  im 
Wasserbade  bei  circa  60—70®  digerirt  etc.  Der  im  Filtrum  angesammelte, 
in  Weingeist  unlösliche  Rückstand  wird  mit  heissem  Weingeist  abgewaschen, 
getrocknet,  gewogen  und  specieller  untersucht.  Hier  ist  zu  beachten,  dass 
man  Sdfen  mit  Stärke  oder  Kartoffelmehl  mischt,  um  sie  für  gewisse 
Zwedke,  z.  B.  zum  Waschen  zarter  Gewebe,  brauchbar  zu  machen,  und 
dass  man  Seifen  mit  Bimstein  oder  feinem  Sand  vermischt,  um  sie  neben 
den  Eigensehaften  der  Seife  zu  einem  mechanischen  Reinigungsmaterial  zu 
machen  (Bimateimeife,  Sandaeife). 

Harze  extrahirt  man  aus  der  getrockneten  und  gepulverten  Seife 
mittelst  Benzins,  welches  nur  unbedeutend  auf  Seife  auflösend  wirkt. 
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Flflditige  Oele.  Aetkeriselie  OAe.  IM«  meistttn  flMiligen 
Oete,  welche  im  Kuidei  emeii  hohen  Pi^efs  haben,  sind  btitfig  terfUscht 
VerflUschangsnuttel  sind  billige  fl(lcht%e  Oele,  Weiogeiet,  Ghloroflnm, 
Schwefelkohlenstoff,  fette  Oele  (UeiniiBOl).  Alle  flftohtieen  Oele  haben  die 
Eigenschaft,  in  dttnner  Schteht  an  der  Laft  zu  v^rdinisteB,  obc^eieh  der 
Kochpnnkt  ein  hoher  ist  und  im  Allgemeinen  über  150^  liegt  Mit  der 
Laft  in  Berührung,  besonders  nnter  gteiohzeitfger  Einwirfaing  des  Soanen- 
lichts,  unterliegen  sie  einer  freiwilligen  Oxydation  und  die  im  Allgemehiea  Mehl 
bewegliche  Flüssigkeiten  daistelkiideä  Oele  werden  dlckftüssig  (terharzen), 
Bpeeiflsch  schwerer  und  yerftndem  ihren  Oernoh  m^r  oder  weniger. 
Mehrere  iüehtig»  Oele  erweisen  sieh  in  ihrer  Wirkmg  auf  den  thieriicben 
Organismus  als  Oifte,  z.  B.  Sabinaöl,  Rosmarinöl,  LavendeMl,  Senftl;  elo 
directes  Gift  ist  das  blausfturehaltige  Bittermandelöl. 

Viele  flüchtige  Oele  sind  Gemische  von  einem  flüchtigen,  meist 
bei  niederer  Temperatur  erstarrenden  Rohlenwasserstoif,  Stearopten 
oder  Kampfer  genannt,  mit  einem  weniger  flüchtigen  sauerstoffhaltigen 
Oele,  welches  bei  einigen  Kältegraden  flüssig  bleibt  und  Elaeopt6n  ge- 
nannt wird.  Andere  flüchtige  Oele  scheinen  nur  Hydrate  seines  Kohlen- 
wasserstoffs, andere  wieder  reine  Kohlenwasserstoffe  zu  sein.  Alle  diese 
Oele  haben  die  Eigenschaft,  sich  unter  Einfluss  der  Luft  und  des  Lichts 
zu  oxydiren.  Einige  wenige  enthalten  Schwefelverbinduugen ,  wie  SenfÖl 
(vergl.  Bd.  I.  S.  592),  Knoblauchöl,  Loffelkrautöl,  AsafoetidaDl;  andere  ent- 
halten Blausäure,  wie  Bittermandelöl  (vergl.  Bd.  I,  S.  576),  Kirschlorbeeröl, 
das  Oel  aus  den  Kirsch-,  Pflaumen-,  Pfirsich-  und  Aprikosenkernen;  noch 
andere  flüchtige  Oele  enthalten  besondere  Sftoren,  wie  das  GewürznelkenOl 
die  Nelkensfture  oder  Eugeninsäure,  das  Zimmtöl  Ziromtsäure;  endlich 
giebt  es  Oele,  welche  wie  Pflanzensäureftther  constitnirt  sind. 

Die  flüchtigen  Oele  sind  in  verschiedener,  aber  immer  nur  in  sehr 
geringer  Menge  in  Wasser  löslich,  umgekehrt  vermögen  sie  geringe 
Mengen  Wasser  zu  lösen.  Die  Löslichkeit  in  9(^roc.  Weingeist  ist  ver- 
schieden, das  Löslichkeitsverhaltniss  mancher  Oele  sogar  charakteristisch 
und  daher  zur  Erkennung  eines  flüchtigen  Oeles  oft  anwendbar.  Die 
Lösung  in  Weingeist  ist  bei  einem  flüchtigen  Oele  klar,  bei  einem  anderen 
trübe.  Mit  absolutem  Weingeist,  Aether,  Chloroform,  Behwefelkohlenstoff, 
Petrolftther  sind  die  flüchtigen  Oele  in  allen  Yerhftltnissen  mischbar. 

Fast  jedes  flüchtige  Oel  besitzt  einen  spedfischen  Geruch,  eisige 
wenige  einen  spedfischen  Geschmack,  wodurch  sie  leicht  zu  erkennen  sind. 
Einige  wenige^  flüchtige  Oele  haben  eine  besondere  Farbe,  wie  z.  B.  das 
Kamilienöl,  Wermuthöl. 

Um  ein  flüchtiges  Oel  aus  einer  wässrigen  oder  schwadi  wdngdsligea 
Flflssigkdt  zu  extrahiren,  bedient  man  dch  der  Ansschttttelimgen  wik 
Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Ghlorofonn,  frisch  reotifidrtem  Petrolftther. 

Das  spedfische  Gewicht  der  flüclitigen  Ode  ist  mdst  geringer  als  daa 
des  Wassers,  wenige  sind  schwerer  als  Wasser;  zu  den  letzteren  gehören 
ßewürzudkenöl ,  Zimmtöl,  Senföl,  BittermandeMf  Wintcr^raenöl. 
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Gegen  Jod  verbalteo  sich  die  flttefatigen  Oele  nicht  gleich,  einige 
Terbelten  eich  indifferent ,  andere  erjUtz^  sich  damit  and  wieder  andere 
verpniTen  damit.    Siehe  weiter  unten. 


I.  Unterscheidung  der  flttehtigen  Oele  nach  Farbe  and  speoi* 
fischem  Gewicht. 


Name  des 
flöehtigea  Oeles. 


Farbe. 


tÄ-Sf^     öpecWsche. 


AnisAl 

Baldrianöl 

Bergamottöl 

Bemsteinöl 

Bittermandel61 

Cigepatöl 

CardamomOl 

Gascarillöl 

CitronenOl 

Copaivaöl 

CoriaAderSl 

Gahebendl 

DiUOI 

DoBtenOl 

Eakalyptoaöl 

*Fencbel61 

Galbanöl 

GalgantOl 

GeiuniamOl 

HopfenOl 

Jaaminöl 

Ingweröi 

KalmmsOl 

KamfllenU 

Kgmillenöl»  Römisch 

Knobkachöl 

Kraoseminaöl 

Kflmmelöl 

Lavendelöl 

Lorbeeröl  (ftth.) 

llairaiiai 

lieUs8eii61 

Monarden61 

MoskatbMtbenM 


gelblich  bis  gelb 
gelbbraon,  grttnliehbraan 
blassgelb  grünlich  od.  brftan- 

lichgelb 
braan 

gelblich,  spiter  dankler 

grttn 

grOnlichgelb 

dankelgelb 

gelblich 

farblos  oder  gelblich 

gelblich 

farblos 

gelblich,  später  rothbräaslich 

gelblich  bis  bräunHchgelb 

farblos 

farblos,  später  gelblich 

gelblich 

gelblich 

gelbUch 

blass  brännlichgelb 

gelblich 

gelbbrftanlioh 

blassgelb 

dankelblan 

lichtblaa 

braangelb 

gelblich  bis  geib 

farblos  oder  gdblkh 

farblos,  aber  nachdankelnd 

gelblich 

hellgelb  . 

gelbüch 

gelbroth 

hlMsgelli 


IfarMoBOd. 
gelblich 

farblos 


farblos 
farblos 
farblos 


farblos 


0,98  —0,99 
0,90  —0,96 
0,86  —0,88 


0,88  —0,95 
l,Oi  —1,06 
0,91  —0,94 
0,93  —0,96 
0,90  -0,98 
0,845—0,865 
0,87  —0,91 
0,87  -0J9 
0,92  —0,94 
0,88  —0,92 
0,80  —0,90 
0,88  —0,93 
0,90  —0,99 
0,90  -0,92 
0,91  —0,92 
0,90  —0,91 
0,90  —0,91 


0,89  —0,96 
0,91  —0,94 


0,89  -^0,96 
0,89  —0,96 
0,87  —0,90 
0,88  —0,90 
0,89  -0,92 
0,85  —0,89 


farblos     0,87  -0,95 
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Name  des 
flächtigen  Oeles. 

Farbe. 

Farbe  nach 
derBeetf. 
fioation. 

SpeoiflMbw 
OewiolU. 

MnakatDUBsöl  (ath.) 

blassgelb,  epAter  donkler 

0»90  -0,93 

Matterkflmmel<)l 

gelblich 

0,90  -0,97 

Myrrhenöl 

farblos  oder  gelblich 

1,10  —1,12 

Nelkenöl 

braungelb 

1,03  -1,06 

Nelkenpfefferöl 

farblos  oder  gelblich 

Orangenbltithenöl 

farblos,  später  gelblich 

0,85—0,90 

Petereilienöl 

gelblich 

1,02—1,04 

Pfefferöl 

gelblich  bis  hellbnuiQ 

0,86-0,89 

Pfefferminzöl 

blassgelb,  aaweilen  grfliüich 
irisirend 

0,89—0,92 

Poleyöl 

gelbUch 

0,98—0,95 

Pomeranzenschalenöi 

gelblich 

farblos 

0,83—0,85 

Qaendelöl 

gelb  bis  br&unlichgelb 

0,89-0,92 

Rainfarnöl 

blassgelb  oder  grttnlieligelb 

0,90-0,96 

Raatenöl 

gelblich 

0,85—0,90 

Rosmarinöl 

farblos  od.  blassgrttngdbUoh 

0,88—0,92 

Rosenholzöl 

blassgelb 

Sadebaomöl   (Sabi- 

farblos  oder  gelblich  (nach- 

0,89—0,93 

naöl) 

dunkelnd) 

Salbeiöl 

grünlich,  gelb  oder  gelblich 

0,86—0,92 

Sassafrasöi 

gelblich,  gelb,  röthlichgelb 

1,06—1,08 

Scbafgarbenöl 

dankelblaa 

0,87-0,92 

Sohwarzkümmelöl 

gelbUch  bis  brftanlicbgelb 

Senföl 

farblos  oder  gelblich 

1,01—1,03 

Spiköi 

gelblich  bis  brftniilich 

0,86—0,90 

Sternanis 

gelblich,  gelb 

0,96—0,98 

TerpenthiDöl 

farblos 

0,86—0,89 

Thymianöl 

gelblich  oder  grünlich,  später 

rothbräanlidi 

farblos 

0,87—0,89 

Wachholderbeeröl 

farblos,  gelblich  od.  grünlich 

farblos 

0,84-0,89 

Wachholderholzöl 

farblos  oder  gelbgrünlich 

Wermuthöl 

grün 

0,88-0,98 

Wintergreenöi 

röthlich 

farblos 

1,14—147 

Wurmsamenöl 

gelblich  bis  braungelb 

0,90-0,92 

Ysopöl 

gelblich  bis  braungelb 

0,89—0,96 

Zimmtöl 

gelb  (dunkler  werdeid) 

1,08—1,06 

Zimmtkassieuöl 

Uassgelb  bis  dankelgelb 

1,026—1,08 

II.  AuflösJichkeit  flüchtiger  Ocle  in  90proc  WeingeisL 
Mau  giebt  iu  einen  Probircy linder  5  oder  10  Tropfen  des  flüchtigen  Oela 
und  dann  unter  Schütteln  mit  einem  Tropfglase  soviel  90proc.  Weingeist, 
bis  Lösung  erfolgt  ist.    Ein  älteres  Oe)  wird  sieb  immer  lösUeher  erwelsea, 
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als  ein  frisch   bereitstes  und  ^m  in  jenem  Weingeist  sdiwer  lösliches  Oel 
wird  sich  in  Mi^obang  mit  einem  leichtlöslicheo  Oel  nm  vieles  leicbtlOs-* 
lieber  erweisen. 
1,0  Volnm  des  flüchtigen  Oels  erfordert  bei  17  bis  20®  C.znr  Lösung 

90proc  Weingeist  . 

AmM  elrea    3,5   Vol.    Petersüienör  circa.  3,5    Yol. 

Baldrianöl    ^ 

Bergamottöl 

«BensteinOl 

Bittermandelöl 

Cajeputöl 

*Cltronenör 

^öpaivart 

*Cnbebenöl 

Fenchelöl  * 

*Fichtenöl 

Eahnnsöl 

EamiHesöl 

Emüseminzöl 

Kfiitnnelöl 

LairendeftU 

IbdBUßl 

MdioatbUktlittilOl 

Kelkenöl  . 

OrangenblOthenfil        Ip— 2,0 

Di«  ndt  ehieni  *  De^eidtneten  greben  mcfist  eine  etwas  trfibe  Losöngr. 

in.  Jodreaction.  Zor  Prüfung  des  Verhaltens  eines  flüch- 
tigen ÖM^g  gegen  Jod  giebt  man  cil-ca  0,1  Gm.  trocknes  Jod  in  ein 
Ubrgl&scheA  und  4-5  Tropfen  des  Oels  darauf.  .  '.    , 

a».  Die Jlea^tion  istr  lebJiafl  unter  6t4..rlcer  Temperaturerböhung 
. !  und.  Aaa9tossuDg  Ton  p impfen  bei 


19 

1,0 

1} 

Peütgrainöl ' 

„      1,0 

17 

.   0,5 

11 

Pfefitonilisöl 

,.       1,0 

.    1t 

15,0 

11 

"^Pomeriomeiischalenöl    ,^      5,0 

91 

1,0 

)) 

Rainfarnöl 

.,      1,0 

.     J) 

11,0 

}> 

Rautenöl 

„       1,0 

1» 

50,0 

11 

Rosenöl        V.. 

50,0— "iro.o 

1) 

0,0 

11 

BosmarinÖl 

1,0-2,0 

»» 

25,0 

)1 

jSadebäumöl 

1,0-2,9 

1,0- 

-2,0 

i^ 

Salbeiöl 

circa  1,0 

circa 

9,0 

11 

SenfÖl 

„      0,6 

» 

1,0 

11 

Thymianöl 

„      1,0 

'  » 

8,0 

i1 

.Terpbnthfoöl 

«     9,0 

*)» 

i»o 

1> 

rt       reotif. 

10,0—12,0 

1» 

1,0 

15 

^Wachholderbeeröl 

Circa  10^0 

'IT 

1,0 

J1 

WenuttAiöl 

„      1,0 

»» 

1,0 

^1 

*Ysopöl 

„      3,0 

15 

5^ 

11* 

Zimmtöl 

„      1.0 

n 

1,0 

fl 

Zinuntkassienöl 

„      1,0 

Bergamottöl 

Citronenöl 

BoBtenöI 

Eukalyptusöl 

Fichteuöl 


Hopfenöl 

Latendelöl 

MaskatUtttheBöl 

(Orangbnfilftthenöi?) 

Pomeranzenschalenöl 


Sadebaumöl 
Spik6l 

TerpenthinM 
Wermuthöl  ^älterem) 


b;*  Nur:  geringe  W&rme  Und  scbw.a^he  B&mpfe  entmokelu 


Anisöl 

Caidamomlöl 

Cubebeuöl     .     ^ 

DiUöl 

Fenchelöl 

KamiHenöi 

Krauseminzöl 

Hager,  ÜAtwnuykQttceir. 


Kflmmelöl ' 

Mtdrahöl 

Melissenöl  , 

Mutterkaflittielöl 

Quendelöl 

BosmarinÖl 

Salbeiöl 

Bd.  lt.     • 


(Sassafratöl) 

Schafgarbenöl 

StemanisOl 

Thymianöl 

Wacbholderöl 

Wohlverleiöl 

Ysop«      ' 
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AsphaltOI 

Baldrianöl 

Bernstoinöl  (rectf.) 

Bittermandelöl 

CigeputOl 

Cascarillöl 

Gopaivaöl 

Dippel's  Thieröl 

Kalmuaöl 
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Es  erfolgt  keine  Beaction  bei 
Melissenöl  (Indiscbem)     SassafrasOl 


Nelkenöl 

OrangenschalenOl 

Petersilienöl 

PfefferminaOl 

Bainfarnöl 

Bautenöl 

BosenOl 


Senf&l 

Steinöl 

(WachhoiderOl?) 

WermuthOl  (frischem) 

Wormsamenöl 

ZimmtkassienOl 

(Zinuntöl,  ZejlonisohMi) 


Von  den  Oelen  der  Bubrik  c  finden  sich  einige,  welche  sich  bei 
einigem  Alter  gegen  Jod  nicht  indifferent  verhalten,  sogar  wie  Oele  der 
Bubrik  a  fnlminiren.  Fahrt  die  Jodreactioo  nicht  immer  zu  sicherea 
Besaltaten,  so  kann  sie  dennoch  in  Combination  mit  anderen  Beactionea 
Yortheile  bieten. 


lY.  Eager^fi  Methode  der  Prüfung  und  Erkennung  ver- 
schiedener flüchtiger  Oele  (Schwefeis&nre-Weingeistprobe). 
Diese  Methode  besteht  darin,  in  einen  drca  1,3  Centim.  weiten  Probir- 
cylinder  5 — 6  Tropfen  des  flüchtigen  Oeles  und  25—30  Tropfen  reiner 
conc.  Schwefelsäure  zu  geben  und  beide  Flüssigkeiten  durch  Schütteln  n 
mischen.  Hierbei  findet  entweder  keine ,  oder  eine  kaum  fühlbare,  oder 
eine  starke,  oder  eine  sehr  heftige  Erhitzung  statt,  welche  sich  in  allen 
Fällen  selbst  bis  zur  Dampfentwickelung  steigert.  Femer  ist  die  Mischung 
nicht  immer  von  gleicher  Farbe,  bald  trübe,  bald  klar,  je  nach  Art  des 
flüchtigen  Oeles. 

Nach  dieser  Mischung,  und  nicht  eher  als  bis  sie  (fast)  erkaltet  ist, 
giebt  man  8 — 10  GC.  90proc.  Weingeist  dazu  und  schüttelt,  den  Cylinder 
mit  dem  Finger  verschliessend ,  gehörig  durcheinander.  Es  entsteht  in 
diesem  Falle  entweder  eine  dunkele  oder  helle ,  oder  verschiedenfarbige, 
oder  eine  klare  oder  trübe  Mischung.  Das  was  sich  im  letzteren  Falle  in 
der  Buhe  aus  der  Mischung  absetzt^  hat  oft  eine  verschiedene  Form  oder 
Farbe,  ist  aber  nicht  in  kaltem,  etwas  oder  nidit  oder  ganz  in  kochend 
heissem  Weingeist,  leicht  aber  in  Chloroform  lüsHch. 

1)  Die  Mischung  von  Od,  Schwefelsäture  und  Weingeist  ist  klar  und 
durchsichtig  oder  nur  äusserst  unbedeutend  trübe. 

a)  völlig  klar  bei: 
BemsteinOl  (OL  Sueäm) 
Bittermandelöl  (0{.  Ämygd. 

DiUOl  {OL  Anetkf) 
Dippel's  ThierOl   (Ol  am- 
male  DippMi) 


Bo8en0l(Oi.JRasae) 
Seni&l(0/.5ifiapis) 
SteinOI  {OL  JMrae 
redf.) 


FenchelOl  {Ol.  XbempuH) 
Nelkenöl  {OlCar^aphi^U.) 
Nitrobenzin      (Es$mtia 

Mirban) 
PfefferkrautOi  {Ol.  Satu- 
rejae). 
h)   Klare  weingeistige  FlüsBigkeit  über   der  Mischung  aus  Oel 
und  Schwefelsäure  bei: 

Anisfll  {Ol  Anist)       StemanisOl  (Ol  Anisi  gttUati) 
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e)  Die  Ififlchnng  ist  nur  imbedentend  trttbe  oder  fast  kl&r  bei: 

Baldrianöl  {Ol  VätmoMe)  Nelkenöl  {OL  Car^ophyüarum) 

PfefferminsOl  (Ol  Mmthae  pip.)  Qnendelöl  {OL  Serpylli) 
WormBamenOl  {Ol  Oinae). 

S)  Die  Hischnng  ist  mehr  oder  weniger  trübe  oder.milchig  trflbe  bei 
den  meisten  übrigen  vorstehend  nicht  genannten  Oelen. 

8)  Die  pyrogenen  Ode  erhitzen  sich  nicht,  wie  Steinöl,  Benzin,  oder 
nur  sehr  wenig,  wie  Bemsteinöl  {Ol  Succini).  Letzteres  beobachtet  man 
auch  bei  einigen  anderen  Oelen,  wie  z.  B.  bei  Pfefferminzöl  {Ol  Menth,  pip,)^ 
Senftl  (Ol  Sinapis  aeth.). 

4)  Verhalten  der  einzelnen  Oele  bei  der  PrOAing  nach  der  Hager'- 
sehen  Methode: 

Anisöl  (Oleum  Änisi  vulgaris)  und  Sternanisöl  (OL  Anist 
siellati)  verhalten  sich  gleich.  Das  Gemisch  mit  Schwefels&nre  ist  theils 
dick  donkekoth,  theils  klar  and  flüssig.  Der  dicke  dunkele  schwarze 
Theil  bleibt,  nach  Zusatz  des  Weingeistes  and  beim  Schütteln  damit,  fest 
am  Glase  hingen.  Die  weingeistige  Flüssigkeit  ist  klar  und  kaum  gefärbt. 
Das  Ungeltete  wird  aach  durch  Eochung  nicht  gelöst.  Nach  1—2  Tagen 
ist  die  dunkle  ungelöste  Hasse  gewöhnlich  weiss. 

Baldrianöl  (Ol  Vakrianae).  Erwärmung  und  geringe  Dämpfe 
beim  Vermischen  mit  Schwefelsäure,  dunkelroth,  wenig  trübe.  Nach  dem 
Mischen  mit  Weingeist  dunkel  himbeerroth,  trttbe,  beim  Aufkochen  klar 
oder  fast  klar. 

Bergamottöl  (OL  Bergamottae)^  ähnliches  Verhalten  wie  bei 
Orangenblüthenöl.  Die  weingeistige  Mischung  ist  blass  graugelblich.  Der 
Bodensatz  bildet  sich  bald,  liegt  fest  an  und  schwimmt  nach  heftigem 
Schütteln  flockig  herum.  Nach  1  —  2  Tagen  ist  der  Bodensatz  nur  un- 
bedeutend, graugelb,  und  lässt  sich  durch  Schütteln  schwer  in  der  klaren 
gelben  Flüssigkeit  flockig  zertheilen. 

Bemsteinöl,  rectificirtes  {Ol  succini  reelificatum).  Keine  oder 
kaam  eine  Erwärmung  beim  Mischen  mit  Schwefelsäure,  dunkelgelb,  trübe. 
Nach  dem  Mischen  mit  Weingeist  gelb,  etwas  trübe,  beim  Aufkochen 
klar,  wenige  klare,  darin  heramschwimmende  Oeltröpfchen. 

Bittermandelöl  (OL  Amygdaiarvim  amararum).  Mit  Schwefel- 
säure entsteht  eine  massig  braune  oder  bräunliche,  vollständig  klare  Mi- 
schung unter  massiger  Selbsterhitzung.  (Bei  Gegenwart  von  Chloroform 
sehwimmen  in  der  BCschung  minutiöse  Tröpfchen.)  Auf  S^satz  des  Wein- 
geistes ist  die  ganze  Flüssigkeit  klar  und  fast  farblos. 

Cajeputöl  (OL  Cajaputi).  Erwärmung  und  Dämpfe  beim  Mischen 
mit  Schwefelsäiire.  Mischung  leichtflüssig  gelbroth,  nicht  sehr  dunkel- 
farbig, etwas  trübe,  nach  Zusatz  des  Weingeistes  blass  rosagrau,  trübe, 
beim  Aufkochen  ziemlich  klar  werdend  oder  nur  wenig  trübe  bleibend. 
Stellt  man  bei  Seite,  so  ist  nach  1  bis  2  Tagen  die  Flüssigkeit  klar,  hell 
bräunlich  gelb,  und  der  Bodensatz   bildet  einen   durchsichtigen  Tropfen, 
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während  klein»  dnrchsiobtige  TrOpfdKD  an  dar  aeOäswftüdfni'g  hftngeo. 
Beim  St^tttteLa  er^heinon  die  Tropfen  wie  ilmBub^tat». 

Cascarillöl  (Ol  CaacariUaei).  Erwfinamiff  und  Dämpfe  beimischen 
mit  der  Schwefelsäure.  Mischung  dunkel  braunroth  trabe,  nach  Zasats 
von  Weingeist  dunkel  brännlichroth ,  trabe,  eine  Stunde  nach  dem  Auf- 
kochen dunkel  bräunlich-violett  oder  dunkel  bläulichroth. 

GüronenOl  {Ol  Citri  cortids).  Verhalten  wie  beim  BergamottOi, 
nur  nach  1 — 2  Tagen  bildet  der  unbedeutende  Bodensatz  einen  durch 
Schatteln  nicht  zertheilbaren  undurchsichtigen  gelblichen  Tropfen,  ge- 
wöhnlich umkränzt  oder  umgeben  von  einem  klaren  dannen  Bode^isaUe  in 
Form  eines  Anfluges. 

Gopaiyaöl  (Ol  Copäivae).  Erwärmung  und  Öampf  beim  Mischen 
mit  Schwefelsäure.  Mischung  dunkel  gelbroth,  trttbe,  nach  dem  Weingeist« 
Zusatz  trabe  und  gesättigt  lilaroth.  Beim  Aufkochen  trttbe,  aber  dunkler 
und  mehr  himbeerroth.  Nach  1 — 2  Tagen  ein  ungelöster  kleiner  Tropfen 
am  Boden  oder,  wenn  nicht  gekocht  wurde,  ein  weisslich  gelber,  in  der 
dunkelbraunen  klaren  Flttssigkeit  leicht  zu  zertheilender  Bodensatz. 

Dill 01  (Ol  Äneihi).  Erwärmung  und  Dampf bildung  beim  Schattein 
mit  Schwefelsäure.  Mischung  dunkel  gelbroth »  wenig  trabe  und  leicht- 
flassig.  Nach  Zusatz  von  Weingeist  entsteht  eine  blass  zimmtbraune  oder 
blass  bräunlich -rothe  klare  Mischung.  Wäre  letztere  etwas  trabe,  so 
wird  sie  beim  Aufkochen  völlig  klar. 

DippeVs  ätherisches  Thieröl  (Ol  animale  aethereum).  Un- 
bedeutende Erwärmung  beim  Mischen  mit  Schwefelsäure.  Mischung 
gelblich,  trabe.  Nach  Zusatz  von  Weingeist  eine  klare  gelbe  bis  bräunlich 
gelbe  Flassigkeit. 

Engelwurzöl  (Ol  Angelicae).  B^ärmung  und  Dämpfe  beim  Ver- 
mischen mit  Schwefelsäure.  Mischung  dunkel  gelbbraun  oder  rOthlich- 
braun,  trabe,  nach  Zusatz  von  Weingeist  dunkel  röthlichbraun  oder  dunkel 
rothgelb.  Das  Trabemachende  geht  nach  einigen  Augenblicken  zu  kleinen, 
allmälig  nach  dem  Boden  strebenden ,  hellen  Flocken  zusammen.  Beim 
Aufkochen  wird  die  Flassigkeit  dunkler  und  klar,  ohne  dass  die  Flocken 
sich  auflösen.  Letztere  werden  schwärzlidi  und  sammdn  sich  nun  schnell 
am  Boden  des  Geftsses.  Kocht  man  nicht  auf,  so  ist  nach  1—2  Tagen 
die  Flassigkeit  klar  und  braungelb,  der  Bodensatz  locker,  flockig  und  sehr 
leicht  zertheilbar. 

Eukalyptusöl  (Ol  EucaU^ii).  Erhitzung  und  Dämpfe  beim 
Mischen  mit  SJf^hwefels&ure.  Mischung  rotbgelt»,  nicht  sehr  dunkel,  trflbe, 
nach  dem  Weingeistzusatz  weissUdi  pfirsiohblftthenfarbig  oder  blass  rosa-- 
grau  und  stark  trObe,  auch  nach  dem  Aufkochen.  Alsbald  oder  später 
scheidet  sich  ein  harzähnlicher  TropCen  von  weissiick  gelber  Farbe  ab. 

Fenchelöl  (Ol  FoeMeul^.  Erhitzung  und  Dampf  behn  Mischen 
mit  Schwefelsäure.  Mischung  dunkelroth,  ziemlich  klar.  Nach  dem  Wein«- 
geistzusatze  erfolgt  eine  gelbliche,  vollständig  klare  Lösung. 

Oeraniumöl  (Ol  Otrami),  Starke  Erhitzung  und  dichte  Diitipfe 
beim  Mischen  mit  Schwefelsäure.    Mischung  dunkel  gelbroth;  trabe,  nach 
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T^mAz  von  Weiagftiit  mehr  oder  weniger  tenk^bnni,«,   trflbe.     Beim 
Aoükochen  dnnkel^aim  mit  einem  Stich  ins  Botbe,  jedoch  trübe  bleibend. 

Eade£^l  ((H- cadmum,  ÜLJunip.  empj^ewmtummh  Unbedeutende 
Erwärmung»  keine  Dftmpfe  beim  Mifichen  mit  ScbwefelB&ore.  Mischung 
rothhrniiQ  trabe,  nach  dem  Weingeist^UisaUs  klar  and  braun, 

Korianderöl  (Ol  Coriandrt).  Erwärmang  und  Dämple  beim 
Mischen  mit  Schwefelsfturei  Mischung  dunkefaroth  und  flftSBig,  kaum  trübe, 
nffih  dem  Woingeistzusatz  trübe  und  dunkelbraun  mit  einem  Stich  ins 
Grüne.  Helle  Flöckchen  sondern  sich  ab.  Beipi  Aufkochen  vird  die 
Misdiung  klar  und  braun ,  mit  einigen  wenigen  darin  herumschwimmenden 
dpnklen  Partikeln, 

Krauseminzöl  (Ol  JUmthae  cri9»a9).  Starke  Erhitzung  ohne 
Dampfe  beim  Vermischen  mit  SchwefelsILure,  dunkel  gelbroth.  Nach  dem 
Yermiscben  mit  Weingeist  sehr  trübe,  ohamoisfarben ,  beim  Aufkochen 
ziemlich  klar  oder  unbedeutend  trübe. 

Kümmel  öl  (Ol  Cann).  {h^ftrmuog  upd  m&ssige  D&mpfe  beim 
Mischen  mit  Schwefels&ure.  Mischung  lelchtflüesig,  dankelgelb  oder  roth- 
braun,  etw^is  trübe,  Nach  dem  Zusatz  des  Weingeistes  ist  die  Mischung 
mtaig  trttha,  roth,  beim  Aufkochen  klar  und  blase  himbeerroth. 

Lavendelöl  (Ol  Lßvandi$lae).  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Mischen 
mit  Schwefelsäure.  Mischung  dunkel  braonrotb,  trübe,  nach  Zusala  von 
Weingeist  ziemlich  dunkelbraun,  mit  einem  Stich  ins  Grünliche  und  trübe. 
Beim  Aufkochen  joach  Zusatz  von  mehr  Weingeist  wird  die  Flüssigkeit 
klar  mit  darin  herumschwimmenden  Partikelchen. 

Mairaa<ül  (Ol  Mßioranae).  Erhitzung  ohne  Dämpfe  beim  Mischen 
mit  Schwefelsäure,  gelbroth,  trübe,  nach  dem  Verdünnen  mit  Weingeist 
pfirsicbblüthfiaben,  sehr  trübe,  fa«t  milchig >  beim  Aufkochen  weniger 
milchig,  aber  trübe  bleibend. 

Melisaenöl,  Oatindisches  (Ol  Melissae  Oatindicum).  Erhitzung 
und  Dämpfe  beim  Vermischen  mit  Schwefelsäure,  bräunlich  dankelroth, 
trübe.  Nach  dem  Verdünnen  mit  Weingeist  mäasig  trübe,  2inuntbraun, 
beim  Aufkochen  ioemlich  klar  mit  darin  schwimmenden  dunklen  schweren 
Tröpfchen.  * 

Miskatblftthenöl,  Macisöl  {Ol  Maddia).  Erhitzung  und 
Dämpfe  beim  Mischen  mit  Schwefelsäure.  Mischung  trübe,  dunkelroth, 
nach  Znsatz  des  Weingeistes  röthlich  braun,  etwas  dunkel,  trübe.  Beim 
Kochen  dunkler  braun,  mit  einem  Stich  ins  lilafarbene,  trübe.  (Die  wein- 
geistige Mischung  war  bei  einer  andern  Probe  blassrOthlich  trübe)« 

Mutterkümmelöl  (Ol  Otmini),  Geringe  Erwärmung,  jedoch  etwM 
Dampf  beim  Mischen  mit  Sdiwefelsänre.  Mischung  dunkelroth ,  flüssig, 
etwas  trübe.  Nach  dem  Weingeistzusatz  xötbUch  g^,  trübe  ^  nach  dem 
4alkocben  nur  etwas  weniger  trübe. 

Orangenblätteröl.    Wie  PomeranzenschalenöL 

Orangenblüthenöl  (Ol  Aurantn  florum).    Erhitanng  und  DaapI 
beim  Mischen  mit  Scbwefelsänre.     Nach  dem  ^saU  des  Weingeistes  ist- 
dAsGemisdi  trübe  und  heü  kaffeebraun,  ins  Röthlidie  ziehend,  imeb  dem 
Aufkochen  etwas  dunkler  und  etwas  weniger  trübe. 
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Petersilienöl  (Ol.  RtroaeUni).  Missfge  Erwftnnnng,  Dimpfebeiffl 
Mischen  mit  Schwefelsäure,  sehr  dankelrotfa.  Nach  dem  Mischen  mit 
Weingeist  sehr  trabe,  röthlich  chocoladenfarben ,  helle  Flocken  scheiden 
ab  and  schwimmen  in  der  Flüssigkeit.  Beim  Aufkochen  weniger  trflbe 
und  die  Flocken  vereinigen  sich  zu  einer  dunkelfarbigen  Masse,  welche 
zu  Boden  sinkt. 

PfefferkrantOl  (Ol.  Saturejae).  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Ver- 
mischen mit  Schwefelsäure,  dunkelroth,  trftbe.  Nach  dem  Misehoi  mit 
Weingeist  klar,  blass  himbeerfarben. 

a)  Pfeffer  min  zOl  (Ol.  Menthae  piperitae  opHmum).  Sehr  geringe 
Erwärmung,  kein  Dampf  beim  Vermischen  mit  Schwefelsäure,  gelblichrotli, 
ziemlich  dunkel.  Nach  dem  Verdflnnen  mit  Weingeist  massig  trttbe ,  Ter- 
dfln&t  himbeerroth,  beim  Aufkochen  klarer  werdend. 

h)  PfefferminzOl,  Amerikanisches  {Ol  Menth,  pip.  Amerieor 
num),  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Vermischen  mit  Schwefelsäure,  dunkel 
bräunlichrotb.  Nach  dem  Mischen  mit  Weingeist  trflbe,  hell  gelblicfabraan 
oder  röthlichbraun,  beim  Aufkochen  klar,  hellbraun. 

c)  Pfefferminzöl,  Deutsches  (Oh  Menthae  pip.  Oermameum). 
Erhitzung  ohne  Dämpfe  beim  Vermischen  mit  Schwefelsäure,  gelblickrodi, 
nicht  sehr  dunkel,  trflbe.  Nach  dem  Verdflnnen  mit  Weingeist  trflbe 
gelblichroth,  aufgekocht  etwas  durchsichtiger,  Johannisbeerroth. 

d)  Pfefferminzöl,  Englisches  (Ol  MetUh.  pip.  AnglieMm). 
Verhalten  wie  bei  a)  PfefferminzOl;  die  Mischung  mit  Weingeist  ist  ab» 
klar  und  nur  durch  einen  Stich  himbeerroth  gefärbt. 

Pomeranzen scbalenOl  (Ol  AurantU  eortieU).  Die  Mischung 
mit  Schwefelsäure  erhitzt  sich  stark,  ist  rotbraun  und  trflbe.  Die  wein- 
geistige Mischung  ist  blass  weisslichgelb  und  völlig  trflbe  und  wu*d  auch 
beini  Kochen  nicht  klar.  Nach  1 — 2  Tagen  ist  der  Bodensatz  der  nidit 
gekochten  Mischung  bedeutend,  weisslich,  zusammenhängend,  flockig. 

Quendel  Ol  (Ol  SerpyUt).  Erhitzung,  Dämpfe  beim  Vermischen 
mit  Schwefelsäure,  dunkelblutroth ,  trflbe.^  Nach  dem  Vermischen  mit 
Weingeist  wenig  trflbe,  gelblicher  Farbenton  mit  ^himbeerroth.  Beim  Auf- 
kochen fast  klar. 

RainfarnOl  (Ol  Tanaceti).  Erwärmung,  Dämpfe  beim  Miscben 
mit  Schwefelsäure,  dunkelroth,  wenig  trflbe.  Nach  dem  Vermischen  mit 
Weingeist  gesättigt  gelblichroth,  wenig  trflbe,  beim  Aufkochen 
völlig  klar. 

Rosenöl  (07.  Bosae  verum).  Erhitzung  und  Bildung  dicker  Dämpfe 
beim  Vermischen  mit  Schwefelsäure,  dunkelbraunroth.  Nach  dem  Ver- 
mischen mit  Weingeist,  klar,  braun,  durchsichtig. 

Rosmarinöl  (Ol  Bmsmarim).  Starke  Erhitzung,  keine  Dämpfe 
beim  Vermischen  mit  Schwefelsäure,  gelblichroth,  trflbe.  Nach  dem 
Mischen  mit  Weingeist  chamois,  milchig  trflbe,  auch  beim  Aufkochen 
trflbe.  Nach  zwei  Tagen  klar  röthlich-  oder  gelblich -braun  und  klare 
Oeltropfen  schwimmen  unter  und  am  Niveau  der  Flflssigkeit 

Rauten  öl  (Ol  StUae).    Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mit 
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SebimftlaiiiT«,  diinkelrotti,  trttbe.    Nack  der  Mlsohiiog  mit  Weingeist  ge- 
Bittigt  himbeenrotli,  mftasig  trttbe,  beim  Anflcochen  klar. 

Sadebanmöl  {Ol  Sabinae),  Starke  ErUtzirog,  keine  Dämpfe  bdm 
Venniscben  mit  Schwefelsftnre,  dnnkelrotb,  wenig  trflbe.  Nach  dem  Mischen 
mit  Weingeist  rötblich-lehmfarben,  trttbe,  beim  Aofkochen  wenig  trflbe, 
Mass  bimbeerroth. 

Salbeiöl  (OL  SaHviae),  Erhitzung  und  Dämpfe  beim  Mischen  mit 
Schwefelsäure,  dankelroth,  trttbe.  Nach  der  Mischung  mit  Weingeist 
trttbe,  gesättigt  bimbeerroth,  beim  Aufkochen  klar. 

Sassafrasöl  (OL  Sassafras).  Starke  nnd  anhaltende  Erhitzong, 
keine  Dämpfe  beim  Vermischen  mit  Schwefelsäure,  schwarsroth.  Nach 
dem  Mischen  mit  Weingeist  äusserst  dunkel  kirschroth,  bei  starker 
Verdttnnung  klar  und  dunkelroth.  Zuweilen  Aussdieidung  kohliger  Par- 
tikel, welche  Weingeist  schwer  löst. 

Senf 51,  ätherisches  (OL  Skutpis).  Kaum  Erwärmung  beim  Ver- 
mischen mit  Schwefelsäure,  klar,  wenig  gelblich.  Nach  dem  Mischen 
mit  Weingeist  farblos  und  klar.  —  Ein  verfälschtes  mischte  sich 
mit  Schwefelsäure  unter  starker  Erhitzung,  Dampfbildnng  und  unter 
schwarzbrauner  Färbung,  und  gab  mit  Weingeist  eine  dunkelbraune  klare 
Flflssigkeit.  Ein  anderes  mit  Chloroform  und  einem  fremden  flttchtigen 
Oele  (Eucalyptusöl?)  verftlschtes  gab  mit  conoentr.  Schwefelsäure  eine 
klare  hell-blutrothe  Mischung,  welche  mit  Weingeist  verdftnnt  zwar  eine 
fast  farblose,  aber  etwas  trttbe  FIttssigkeit  lieferte. 

Spanisch-Hopfenttl  (OL  Origam  Oretiei).  Erhitzung,  geringe 
Dämpfe  beim  Vermischen  mit  Schwefelsäure,  gelblich  roth,  trttbe.  Nach 
dem  Vermischen  mit  Weingeist  kaum  gelblich  geftrbt  und  nur  wenig  trttbe 
(durch  kleine,  darin  herumschwimmende  klare  Tröpfchen  getrttbt),  beim 
Aufkochen  klar^  einige  kaum  geftrbte  Tröpfchen  bleiben  ungelöst 

Steinöl,  rectificirtes  (OL  Pdrae  reetifieatum  officinale).  Keine 
Erhitzung,  keine  odei^  nur  geringe  Bräunung  beim  Vermischen  mit  Schwefel- 
säure. Nach  der  Mischung  mit  Weingeist  farblos,  wenig  trttbe,  beim  Auf- 
kochen Mar  und  fiirblos  und  Oeltröpfchen  schwimmen  an  der  Ober- 
fläche. 

SternanisöK    Veigl.  Anisöl. 

Terpenthinöl  (OL  Terebmthinae)  zeigt  nach  Abstammung  und 
Alter  ein  zu  sehr  abweichendes  Verhalten. 

Thyhiianöl  (OL  Thymi),  Erwärmung  nnd  Dämpfe  beim  Vermischen 
mit  Schwefelsäure,  roth,  trttbe,  beim  Aufkochen  klar  mit  vielen  darin 
herumschwimmenden  Oeltröpfchen. 

Wachholderbeeröl  (OL  Juniperi  bacearufn).  Erhitzung  und 
Dämpfe  beim  Mischen  mit  Schwefelsäure.  Mischung  dttnnflttssig,  trttbe  und 
dunkel  golblichrotb,  nach  dem  Weingeistzusatz  hell  chamois  oder  schmutzig 
rosa  nnd  sehr  trttbe  (bisweilen  scheiden  weisse  Flocken  ab),  auch  beim 
Aufkochen  trttbe.  Nach  einigen  Stunden  haben  sich  einige  weissliche  oder 
gelbliche  Harztropfen  am  Boden  gesammelt 

Wach  hold  erb  olzöl  (OL  Junip0riligni).  Erwärmung  und  Dämpfe 
beim  Mischen  mit  Schwefelsäure.    Mischung  orangeroth,  trttbe,  nach  Zusatz 


Digitized  by 


Google 


—    'SM    — 

des  WeiBgdtstes  blase  oto  wdsaKoh  chamoiBfartraa«  Beim  Aiflnckea 
trfibe  bleibend»  Nach  einigen  Stniden  kiaben  siidi  einige  wenige  «etee 
Fioeken  am  Boden  angesamttelt 

Wermathöl  [OL  Äbskähii).  Steke  EriüUmng  und  Dtepfe  Mm 
Miaekea  mit  Schwe&lsAare.  Misobnng  todtbraian,  trtbe.  Nach  ZdsaU  im 
^Weingeistes  entsteht  eine  sehr  dunkle,  grfln  violette,  nndiiridisicbtiilik 
aoheinbar  trabe  Flllssigkeit,  welche  mit  einer  vidfiMihen  Menge  Weingeist 
gemischt  eine  klare  grQne  LDsotg  giebt. 

Wnrmsamenöl,  Ginaöl  (Ol  OiHa^).  liftsrige  Erwinniiiig:  tmd 
Dampfe  beha  Mteöhen  mit  ^hwefelsävre.  Hischang  dimkelrotb  trabe. 
Nach  dem  WeingeistKosats  heil  tfimmtbraon,  etmas  trObe,  beiui  Anfkoidiefl 
fast  klar  werdend. 

Ylangylaagöl  (OL  iTnoMe  aäarakuf):  Ertiitaang  nod  Dftmpfe  beim 
Vermischen  mijb  Schwefelsaare,  sehr  donkeürotk,  trabe.  Na(A  dem  HisehM 
ariV  Weingeist  blase  jdegefaroth,  sehr  tfttb^  Etwas  der  Sehwefelsftare- 
miscfaang  bleibt  trotz  Scfatttteln  in  dem  Weiageist  «meartheiK.  Beim  Awk 
kochen  etwas  weniger  trttbe; 

Ysop&l  (Oj.  Hy$80pi),  Erwättnnig  und  DiUfie  beim  Miadhen  wii 
Schwefelsftnre  lüschnng  dunkel  gelbreif,  Wenig  trObb,  naehZaeata  voa 
Weingeist  dnnkel  lilagran  oder  gnm,  PQseafaarben,  trabe.  Beim  Aofkxichflt 
«cheiden  sich  anfangs  helle  Flocken  ab,^  die  FUs^keit  wird,  etwa«  klspwr 
und  gesättigt  lila.  In  der  Buhe  tnldet  sich  ein  geringer  IbMEeniigef 
gelblicher  Bodensatz. 

ZimmtkassieaOl  {Ol  Caesiae  dnna^mm^}*  Starte  Evbitzong 
beim  Schattein  mit  Schwefels&nre  und  Entwilokehmg  ym.  Dimpfen.  Die 
Mischung  ist  dunkel  sdiwansbrann^  sehr  dickflassig  mid  giebt:  nach  Zosate 
von  Weingeist  einemüefaig  trflbe,  oliveiigrttAeFlflasigkeit,  welche  darch 
Schflttehi  die  erkaltete  Bchwana  Schwefdstaremiaehnog  nur  sdiwierig  aaf 
nimmt.  Am  andon  Tage  findet  man  das  ganze  Geai^h  zu  ^k  ^^^-  ^ 
graaen  Bodensatz,  an  </^  als  klare  gelbbrinnliehe  FHiasigkeit 

V.  Oreviüe  WilHama'  Methode  der  Erkennon«  gewisser 
fiachtigen  Oele  ist  von  nebensachlichem  Werthe,  dennoch  in  efaigea 
wenigen  Fällen  anwendbar,  um  Zweifel  zu- hetzen.  Die  Methode  besteht 
darin,  einige  Tropfen  auf  Bchw^lblei-Papier  zubringen  und  an  einem 
dunklen  Orte  abdnnsten  zu  lassen,  dama  nach  5,  10  bis' 15  dtuidea  au 
beobaohteiiy  ob  Bleiohnng  eingetreten  ist.  Das  ScbwefelbleipHiier  wird  be- 
reitet, indem  man  Fliesspapier  mit  schwach  weiogeistiger  BlatzidceriOsmig 
tränkt  und  das  Papier  nach  dem  Abtrocknen  fn  eine  SchwefeIwsiaBerstoff> 
almosphire  bilngt. 

Bchwefelbleipapier  bleichen:, 

Krauseminaöl  LatendelOl  TerpeattduM 

PfeffbrminzU  Boemarinöl 

Schwefelbleipapier  bleichen  nicht: 
Anisöl  atronenöl  ThymiatiAl 

BergamottU  '•  PohieraaaensehälenOl  WadiholdeilMeftt 

C^jeputOl  Badebanmoi  Zirnnkkaasiendt 
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VI»  'ÜBt^racheidang  verharzter  oder  alter  fluchtiger 
OeVe,  oder  eine  TerfäUahang  derselben  mit  Harze»  «nd  fettea 
O'elen.  Aaf  ein  tarirtes  Uhrglas  oder  hesser  in  ein  glaaernes,  8(Aiftlebea 
Düi  seokreohter ;  SeitenwandOBg  giebt  man  1,0  Grm.  des  za  prOfeuden 
flftehtilgen  Oels/Qhd  Iftsat  m  einem  70 — 90®  C.  warmen  Orte  eder  im 
Wasserhade^  ahdnnskcA.  Ein  frisch  bereitetes  oder  gut  ooneervirtes  Od 
imrd'  in  dieser  Temperator  vollständig  verdunsten  and  vielleicht  in  wenigen 
Fallen  einen  iUokstand  hinterlassen,  welcher  einem  Anflöge  gleicht  und  so 
gering  ist,:  dass  eine  Wflgnng  damit  nicht  vorgenommen  werden  kann. 
Alte  Oele  hintearlaWen  eine  grössere  Menge  eines  schmierigen  oder  festen 
Hameai.  Dieser  EOckstaud  betragt  meist  kaom  0,1  Qrm.  Geht  es  über 
dieses. 'Qottitnm  Unaas,  so  ist  dae  Oel  eines  fremdartigen  Znsatses  ver* 
dftobtig.  Die  Beschaffenheit  des  RQckatandes  lAsst  dieaen  sehr  leicht  als 
Bare  oder  fettes  Gel  {bestimmen. 

VII.  Verfälschung  des  flüchtigen  Oeles  mit  fettem  Gel.  Ein 
gewöhnliches  Verfahren,  fettes  Gel  in  einem  flüchtigen  Gele  zu  erkennen, 
besteht  darin,  ejnea  Tropfen  des  letzteren  auf  ein  Stück  Schreibpapier 
fallen,  aus  eyianderlauifen  und  dann  an  einem  lauwarmen  Grte  abdunsten 
zu  lassen.  Bei  Qegenwart  fetten  Gels  hinterbleibt  ein  Fettfleck,  welcher 
^en  ganzen  Papierfasercontext,  welchen  der  Geltropfen  deckte,  gleichmässig 
durchscheinend  macht.  Manches  flüchtige,  besonders  altes,  etwas  ver- 
harztes Gel  hinterlässt  einen  scheinbaren  Fettfleck ,  welcher  nämlich  nur 
In  seinem  Rande,  nicht  aber  nach  der  Mitte  zu  durchscheinend  ist.  In 
der  Wärme  des  Wasserrades  schwindet  in  den  meisten  Fällen  dieser  Band, 
an  zweifelhaften  Fällen  giebt  die  Verdunstungsprobe  sub  VI.  näheren 
Aufschluss. 

Als  Verfälschungsmittel  dient  gewöhnlich  Ricinusöl,  welches  sich 
aber  schon  durch  seine  Löslichkeit  in  1 — 2  Th.  90proc.  Weingeist,  dann 
aber  nach  Draper  dadurch  von  anderen  fetten  Gelen  unterscheidet,  dass 
sich  daraus  der  characteristische  Genanthylsäuregeruch  entwickeln  lässt. 
Der  aus  der  Verdunstungsprobe  (VI)  erhaltene  ölähnliche  Rückstand  wird 
eine  Stunde  im  Wasserdampfbade  erhitzt,  um  ihn  möglichst  von  den 
Riechtheileh  des  flüchtigen  Geles  m  befreien,  dann  mit  einem  doppelten 
Volum  25proc  Salpetersäure  betropft  und  im  Sandbade  bei  massiger  Hitze 
durch  Abdampfen  von  der  Salpetersäure  befreit,  üebergiesst  man  den 
Bückstand  mit  cOncentrirter  Natroncarbonatlösung ,   so  entwickelt  sich  der 

characteristische  Cferuch  nach  Oenanthylsäure. 

• 

Vm»  Verfälschung  .der  fluchtigen  Oele  mit  Weingeisti 
Diese  ist  me  nieht  seltene,  ka  AUgeitteinen  aber  leicht  nachzuweisende. 
-^Jk.  (Wasserprobe).  Ltot  man  einen  Tropfen  des  flflditig«a  Gels  a«f 
isiae  kalte  Wassersäule,  welche  sich  in  einem  Reagirglase  befindet,  fallen, 
so  sinkt  der  Troytei  entweder  in  klarer  dorchsiehtiger  Fom^  zu  Boden 
4Hler  steige:  an  das  Niveau  des  WasseiB,  dieses  In  klarer  Schicht  bededcend 
ader  als  elbe  klare  Sdbeibe  daraitf  sohwimmend.  Dsr  Tropfen  Gel  bewahrt 
Beine  Slarheit  misdestens  10  Miatten,  gewühnlleh  Unger»     Der  Tropfea 
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des  mit  Weingeist  verftlschten  Oeles  nmzieht  sich  in  dem  Moment,  in 
welchem  er  in  das  Wasser  Allt,  mit  einer  weissen  oder  milchigen  Wolke 
oder  er  verliert  alsbald  seine  Durchsichtigkeit  and  zeigt  eine  weissiiche 
Opalescenz.  Im  letzteren  Falle  liegt  kaum  eine  directe  VerflUschnng  vor, 
and  stammt  der  Weingeist  daher,  dass  die  Fabrikanten  der  flflchtigen  Oele 
die  Oefftsse  mit  Weingeist  reinigen  nnd  aasspfllen  und  das  Aastrocknen- 
lassen  für  flberflflssig  halten,  andererseits  macht  man  auch  wohl  einen 
geringen  Weingeistznsatz,  welcher  das  Oel  vor  Yerhamng  and  Saaer- 
werden  lange  Zeit  schützt.  Die  vorstehende  Wasserprobe  ist  angemeiii 
exact,  nnd  sollte  man  nnr  dann  eine  Verftlschnng  mit  Weingeist  annehmen, 
wenn  sich  die  milchige  Wolke  nm  den  in  das  Wasser  fallenden  Oeltropfen 
sofort  einstellt.  —  B,  (Tanninprobe).  Eine  andere  Methode  der  Prflfang 
anf  Weingeistgehalt  (gleichfalls  von  Hager  angegeben)  giebt  sehr  exacte 
Resultate.  In  einen  Probircjlinder  giebt  man  5 — 10  Tropfen  des  Oeto, 
dazu  ein  erbsengrosses  Stückchen  trocknen  Tannins  (Galläpfelgerbsäure), 
agitirt  so  weit,  dass  dieses  von  dem  Oele  benetzt  ist  und  stellt  mehrere 
Standen  bei  mittlerer  Temperatur  bei  Seite.  Da  das  Tannin  sehr  leicht 
und  porös  ist,  so  schwimmt  es  an  der  Oberfläche  des  Oels  und  verharrt 
an  dieser  Stelle  unverändert  tagelang,  wenn  das  Oel  von  Weingeist  frei 
ist.  Im  anderen  Falle  zieht  es  je  nach  dem  Maasse  der  Weingeistmenge 
in  8  bis  60  Stunden  Weingeist  an ,  bildet  damit  eine  mehr  oder  weniger 
durchsichtige,  klebrige  oder  schmierige,  einem  weichen  Harze  nicht  un- 
ähnliche Masse,  welche  sich  zu  Boden  senkt  und  sich  daselbst,  oder  auch 
an  die  Seitenwandung  des  Cylinders,  fest  ansetzt,  so  dass  es  sich  beim 
Schfltteln  nicht  fortbewegen  lässt.  Mittelst  einer  Stricknadel  untersacht 
man  diese  Masse  auf  ihre  Consistenz.  Enthält  das  flflchtige  Oel  viel 
Weingeist,  so  geht  das  Tannin  völlig  in  Lösung  über.  Ein  Erwärmen  bis 
zu  30 — 40<^  0.  führt  die  Verbindung  des  Tannins  mit  dem  Weingeist  um 
so  schneller  herbei.  Wenn  das  Tannin  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
innerhalb  3  Stunden  sich  nicht  verändert,  so  dürfte  aus  den  weiter  oben 
angegebenen  Gründen  eine  Verfälschung  mit  Weingeist  nicht  vorliegen. 
Flüchtige  Oele,  bei  welchen  diese  Tanninprobe  nicht  anwendbar  ist,  sind 
diejenigen,  welche  eine  Säure  enthalten,  wie  Bittermandelöl,  Oewürz- 
nelkenöl,  Zimmtöl,  welche  das  Tannin  zu  lösen  pflegen.  In  reinem 
flüchtigem  Senföl  setzt  sich  das  Tannin  als  eine  hyaline  Masse  an, 
beim  untersuchen  mit  der  Stricknadel  findet  man  aber,  dass  die  Masse 
nicht  zähe,  schmierig  und  wewh,  sondern  hart  ist.  —  C.  (Natriumprobe). 
Eine  in  mehreren  Fällen  nicht  zu  verachtende  Probe  hat  Dragendarff  an- 
gegeben. Flflchtige  Oele,  welche  Kohlenwasserstoffe  sind,  erleiden  im 
Contaet  mit  Natriummetall  keine  Veränderung,  und  flüchtige  Oele,  welche 
zugleich  sauerstoffhaltige  Oele  enthalten,  verändern  sich  in  B^rflhrang  mü 
Natrium  erst  nach  Verlauf  von  d^-lO  Minuten,  doch  immerhin  wenig 
auffallend;  bei  (Gegenwart  von  Weingeist  tritt  dagegen  eine  heftige  Reactkm 
in  Oestalt  einer  Wasserstoffgasentwickelung  ein,  die  Oelmasse  wird  braun 
oder  dunkelbraun,  dickflüssig  oder  starr.  In  10  IVoptsn  des 
Oels  giebt  man  ein  kleines  Stückchen  Natriummetall.  Mit  Natrium  ki 
Berührung  verändern  sich  folgende  Oele  nicht  oder  doch  nur  wenig  und 


Digitized  by 


Google 


—    555    — 

Unnen  dahor  mit  Nfttrinm  aaf  eine  Verftlschnng  mit  Weingeist  geprüft 
werden. 

Bergamottöl  Lavendelöl  Rosmarinöl 

Bemeteinöl  Mnscatnnssöl  (ath.)  SalbeiOl 

Cütronenöl  Petitgrainöi  Terpenthinöl 

CopaivaOl  Pfefferminzdl  Waehsöl     • 

Kranseminzöl  PfefferOl 

Flflefatiges  Senl&l  entwickelt  mit  Natrinmmetall  in  Ber&hrnng  mbig 
Wasserstoffgaa  und  wird  gelb  und  dickflüssig,  bei  Gegenwart  von  Wein- 
geist erfolgt  aber  eine  stürmische  Gasentwickelnng  nnd  es  entsteht  eine 
dunkelbraune  dickfliessende  Masse.  —  /).  Die  quantitative  Bestimmung 
der  Yerftlschung  mit  Weingeist  ist  entweder  durch  Destillation  aus  einem 
Olaskölbchen  in  der  Wärme  des  Wasserbades  oder  nach  Hager  durch 
Schütteln  mit  einem  Gemisch  aus  Wasser  und  Glycerin  (pharm.  Gentralh. 
1864  No.  10)  zu  bewerkstelligen.  Bei  der  Destillation  gehen  mit  dem 
Weingeist  bei  einigen  Gelen  auch  ölige  Theile  über,  so  dass  die  Mischung 
des  Destillats  mit  wftssrigem  Glycerin  immer  noch  nöthig.wird.  In  einen 
graduirten  Gylinder  mit  Zehnteltheilung  giebt  man  gleiche  (je  ^0)  Volume 
Gel  und  ein  Gemisch  aus  circa  %  Glycerin  und  Vs  Wasser,  schüttelt  um 
und  setzt  einige  Stunden  oder  bis  zur  Schichtung  der  Mischung  an  einem 
lauwarmen  Orte  bei  Seite.  Nach  dem  Erkalten  auf  circa  17,5*  C.  liest 
man  die  Volume  beider  Schichten  ab.  Das  w&ssrige  Glycerin  hat  allen 
Weingeist  aull^enommen.    MelissenOl  ist  nicht  unlöslich  in  Glycerin. 

IX.  Eine  Verfälschung  der  flüchtigen  Gele  mit  Chloro- 
form ist  einige  Male  beobachtet  worden.  Durch  Destillation  aus  einem 
Glaskolben  in  der  Wärme  des  Wasserbades  lässt  sich  Chloroform  ziemlich 
genau  sondern.  Eine  Verfälschung  mit  Chloroform  kann  vorliegen,  wenn 
sich  das  flüchtige  Gel  specifisch  schwerer  erweist  als  oben  unter  I,  S.  543 
angegeben  ist.  Der  Nachweis  lässt  sich  hier  in  derselben  Weise  bewerk- 
stelligen wie  S.  337  (Prüfung  mittelst  Zinks  und  verdünnter  Schwefelsäure) 
angegeben  ist. 

X.  Verfälschung  flüchtiger  Gele  mit  Terpenthinöl  und 
Gelen  verschiedener  Pinienarten.  Diese  Verfälschung  ist  schwierig 
nachzuweisen,  weil  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der 
TerpenMnöle  durch  Einfluss  von  Licht,  Luft  und  Alter,  auch  durch  die 
Mischung  mit  anderen  flüchtigen  Gelen  verschiedentlich  modificirt  werden. 
Es  ist  die  Gegenwart  von  Terpenthinöl  durch  das  Verhalten  in  mehreren 
Prüfungsmethoden  zu  erforschen,  1.  durch  die  Löslichkeit  in  Weingeist  (vergl. 
unter  II,  S.  544),  2.  durch  das  Verhalten  gegen  Jod  (vergl.  unter  m,  S.  545), 
3.  durch  das  Verhalten  in  der  Heppe'Bchen  Reaction.  Letztere  lässt 
Terpenthinöl  erkennen ,  wenn  das  flüchtige  Gel  mindestens  4  Proc.  davon 
enthält.  Das  Reagens  ist  Nitroprussidkupfer,  dargestellt  durch 
Fällung  von  Kupfersulfiatlösung  mittelst  Nitroprussidnatrium,  Auswaschen 
und  Trocknen  des  Niederschlages.  In  einen  Probircylinder  giebt  man 
polvriges   Nitroprnssidkupfer    von   der   Grösse    einer    Erbse   und    circa 
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25  Tropfmi  des  Oela,  erhiUt,  Utast  einige  fanden  äeden  nud  0ieUt  mm 
Klarabsetzen  bei  Seite.  Terpenthinöl  (auch  Citronenöl)  zeigt  sich  dan» 
kaum  oder  doch  nur  qnbedeatend  verlnd^rt,  seine  Gegenwart  in  anderen 
flüchtigen  Gelen  genügt,  jede  Verlüiderang  dieser  letzteren  zorflckzohalten. 
Das  abgeseftzt^  Nitropmssidknpfer  eracbeint  grän  oder  blaogrün.  Andere 
flüchtige  Oele  erleide^q  durch  die  Behandlung  mit  Nitroprnsaidknpfer  eine 
verschiedene,  aber  stets  auffallende  Y erftndening ,  si^^  werden  ^tweder 
dankler  oder  stark  gefärbt«  gelbbraun,  grttnfariMin  etc.,  und  ds»  duraos 
sieh  absetzende  Nitropmssidknpfer  ist  grau,  byaup  oder  .«^bwars. 

XI.  Prüfung  der  flüchtigen  Oele  auf  Geruch  und  Geschmack, 
Um  den  Geruch  zu  prüfen,  wenn  derselbe  wenig  marklrt  ist,  giebt  man 
einen  Tropfen  des  Oels  in  ein  leeres  trocknes  Becher-  oder  Trinkglas, 
zertheilt  den  Tropfen  durch  Reiben  mit  einem  Glasstabe  und  prüft  noch 
circa  5  Minuten.  Dann  prüft  man  in  der  Welse,  dass  man  in  einer  Flasche 
einen  Tropfen  des  öels  mit  circa  20  CG.  Wasser  kräftig  durchschüttelt, 
das  Gemisch  filtrirt  und  auf  die  Zunge  bringt. 

Xn.  Bestimmung  und  WAgung  flüchtiger  Oele  und  des 
Kampfers  in  weingeistigen  Flüssigkeiten.  Die  W4guog  ist  hier  immer 
nur  .eine  annSliemde.  Durch  fraetionirte  Destillation  in  der  Waaserbad* 
wftrme  ist  die  Scheidung  nicht  au  erreichen,  indem  die  meisten  flückligeA 
Oele  zum  Theil  in  den  WeingeistdUmpfen  sich  vetflüobtiiaQ  ond  im 
Destillat  wieder  angetroffen  werden.  Je  nach  dem  Zustande  und  der 
disponiblen  Menge  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  kann  map  folgende 
Yerfahrungsweisen  einschlagen: 

1)  In  ein  Glaskölbchen,  dessen  Hals  eine  Cubikcentimeteftheilung 
hat,  oder  in  einen  Glascylinder,  welcher  graduirt  ist,  giebt  man  15  Volume 
einer  balb-concentrirten  Glaubersalz-  oder  eiper  ebensolchen  Natronnitrat- 
lösung, bespült  die  Wandung  damit,  setzt  dann  5  Volume  der  weingeistigen 
Oellösung  dazu,  schüttelt  kräftig  um,  und  setzt,  wenn  man  einen  Kolben 
Yon  oben  bezeichneter  Art  anwendete,  noch  so  viel  Salzlösung  hinzu,  dass 
sich  das  Niveau  in  dem  oberen  Drittel  des  Kolbenhalses  befindet  Nach 
nochmaligem  Umsehtttteln  setzt  man  an  einem  Orte  von  2Q^95^  0,  bei 
Seite,  bis  die  Flüssigkeitssohichten  sich  klar  gesondert  und  der  aw  Sals 
bestehende  Bodensat«  eine  klare  Flüssigkeitssohioht  über  sich  bat.  Das 
Volum  der  Oelschicht,  welche  die  obere  ist,  wird  entweder  nach  dem 
Volum  bestimmt  oder  mit  einem  gleichen  Volum  Wasser  vergücheii  und 
bereciiiiet,  indem  man  bei  Oelen,  welche  l^cliter  als  Wasser  md,  das 
Gewicht  des  Wassers  mit  0,95,  bei  sohweren  Oelen  mit  1;15  multiplicirt 
Paa  Resultat  umfasst  dann  nodi  den  Verlust,  d.  k.  das  etwa  aodi  in  im 
weingeistigen  Flüssigkeit  gelöst  gebliebene  OeL  Befindet  sich  neben  den 
flüchtigen  Oelen  auch  noch  Kampfer  in  der  weingeistigen  Flüssigkeit«  so 
wird  der  Kampfer  gleichseitig  mit  abgeschieden.  WUt  mao  das  ab- 
geschiedene OeL  IB  eise  feste  wtgbare  Kasse  verwandeln«  Ho. giebt  muk 
eine  geHM  gewogene,  circa  Sfache  Menge  Paraffin  daasa,  erwimt  die 
ebere  Schicht  der  FJittsaigkeitssftule  geliad  unter  Drebwg  im  C^liodflGrs, 
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um  seine  Axe,  bis  das  PandSn  geschmotzeh  ist,  hflagt  ehie  tsrlrie  Plftthi(- 
dnditBobleife  in  die  Paraffiiiscliicht  mid  Iftsst  ericalten.  Die  starre  Uasae 
wird  daim  lieraasgehoben,  mittelst  Fliesspapiers  von  anfaftngmider  Fenotn- 
tigkeit  befreit  und  gewogen. 

Ist  Kampfer  in  einer  weingeistigen  FlQssigkeit  enthalten,  aber 
flüchtige  flüssige  Oele  nicht  oder  doch  nar  in  geringer  Menge  gegen- 
wärtig, so  geschieht  die  Abscheidung  ganz  in  derselben  Weise,  wie  vor- 
stehend angegeben  ißt,  nnr  setzt  man  alsbald  Petrolather  (mit  niedrigstem 
Kochpunkt)  fainzn.  Nach  dem  Absetzen  der  Mischung  bebt  man  die 
Petrolatherdehicht  mittelst  eines  Sang- 
flftschchens  ab,  spült  das  Niveau  der  Flüs-  ^.     ».^ 

sigkeit   mit    etwas   Petrolather   nach   und  ^' 

lässt  dann  die  PetrolätherlOsung  in  einer 
tarirten  flachen  Schale  mit  ebenem  Boden 
und  perpeüdiculärer  Seitenwandnng  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  abdunsten.  Hier 
ist  der  richtige  Zeitpunkt  abzuwarten,  wo 
der  PetrolÄther  möglichst  vollständig,  von 
dem  Kampfer  aber  nur  sehr  wenig  ver- 
dunsiet  ist,  um  die  Wägung  vorzunehmen. 
Das  Gewicht  des  Kampfers  mit  1,25  mul- 
tiplicirt,   ist    annähernd   das  Gewicht  des  SaugflÄ«chch«Ä. 

gelöst  gewesenen  Kampfers.     Enthält  die 

Kampferlösung  noch  andere  Stoffe ,  welche  in  dem  Petrolather  löslich 
wären,  so  ist  vielleicht  die  Anwendung  von  Schwefelkohlenstoff  in  Stelle 
des  Petrolätherd  geeigneter.  In  diesem  Falle  ist  der  Zusatz  von  etwas 
mehr  Wasser  angezeigt,  so  dass  die  wässrige  Flüssigkeit  specifisch  leichter 
bleibt  als  Schwefelkohlenstoff  und  dieser  sich  am  Grunde  der  Mischung 
ansammeln  kann.  Die  Scheidung  der  Flüssigkeitsschichten  in  der  Buhe 
erfordert  eine  etwas  längere  Zeit  (24  Stunden)  und  die  Schwefelkohlen- 
stoffschicht sammelt  man  dann  in  einem  mit  Wasser  gut  durchfeuchteten 
Filter.  Den  Kampfer  in  der  Paraffinmischung  in  ähnlicher  Weise  wie  die 
flüchtigen  Oele  zu  sammeln,  ist  schwierig,  da  das  geschmolzene  Paraffin 
mit  der  Flüssigkeit  durchschüttelt  werden  muss  und  das  abscheidende 
Paraffin  neben  dem  Kampfer  auch  Feuchtigkeit  einschliesst. 

XIII.  Specielle  Fälle  der  Untersuchung  flüchtiger  Oele. 
Diese  beziehet  sich  auf  einige  flüchtige  Oele,  welche  einen  hohen  Preis 
haben  und  deshalb  ia  den  Händen  gewissensloser  Kauflente  der  Gefahr 
der  Verfilhebvng  nicht  entgehen. 

Anis  öl  {Oleum  Anisi  vulgcmsj  kommt  mit  Stemanisöl  und  auch 
mit  Weingeist  verfälscht  vor,  ohne  dass  dadurch  die  Disposition  bei  +  ^ 
bis  10^  C.  zu  erstarren  wesentlich  vermindert  erecheint.  Mit  dem  Stern* 
anisöl  hat  das  Anisöl  im  Geschmack,  Geruch  und  chemischen  Yerhalten 
eine  sehr  grosse  Aehnlichkeit.  Mit  folgender  von  Ha^er  angegebenen 
Prüfnngsmethode  dürfte  sich  das  StemanisöL  nachweisen  lassen.     In  einen 


Digitized  by 


Google 


—    558    — 

Probirt^liiider  giebt  man  10  Tropfen  des  Oeb,  60 — 70  Tropfen  eines 
möglichst  von  Weingeist  und  Wasser  freien  Aethers,  setzt  nach  der  Mischling 
ein  Btflokchen  (0,2  Gm.)  Natrinmmetall  hinzn  nnd  stellt  bei  Seite,  bis- 
weilen sanft  agitirend.  Nach  Yerlanf  von  drca  4  Standen  findet  man 
eine  klare  Flassigkeit  mit  einem  Bodensatz.  Bei  reinem  Anisöl  ist  die 
FlOssigkeit  fast  farblos,  der  Bodensatz  gelblich  weiss,  bei  Gegenwart  von 
SternanisGl  ist  aber  Flüssigkeit  wie  Bodensatz  gelb.  —  Die  Prflfong  anf 
Weingdst  geschieht  nach  YIII,  S.  553. 

BergamottOl  (Oleum  Bergamottae)  ist  mit  PomeranzenschalenOl, 
fthnlichen  billigeren  Oelen,  anch  mit  Weingeist  yerfidscht  Wird  geprOft 
nach  U  (S.  544),  IV  (S.  546),  YIII  (S.  553)  und  dorch  den  Gemch. 

Bittermandelöl.     Siehe  Bd.  I,  S.  576—577. 

GajapntOl  (Oleum  Cajeputi)  ist  oft  em  künstliches  Gemisch  and 
anch  wohl  mit  Knpfer  grün  gefärbt  Prüfung  nach  III  und  lY.  Kupfer 
findet  man,  wenn  man  das  Oel  mit  salpetersäurehaltigem  Wasser  aus- 
schüttelt, das  wftssrige  Filtrat  mit  Ammon  neutralisirt  nnd  mit  Ferro- 
cjankalium  versetzt  Bei  Gegenwart  von  Knpfer  entsteht  ein  dankel- 
brannrother  Niederschlag.  Einige  Gramme  des  Oeles  werden  in  einem 
AbdampfechSlchen  von  Berliner  Porcellan  zur  Trockne  verdunstet  und  der 
harzartige  Rückstand,  der  die  Wandung  des  Schälchens  bedeckt,  durch 
Erhitzung  des  letzteren  zur  Rothgluth  über  einem  Bunsen'schen  Brenner 
einge&schert.  Ein  Tropfen  Salpetersäure,  den  man  vor  dem  gänzlichen 
Erkalten  zofügt,  iGst  leicht  etwa  vorhandenes  Kupfer  auf  und  gibt  eine 
Lösung,  die  nach  einiger  Yerdünnung  den  gebräuchlichen  Reactionen  aof 
dieses  Metall  in  allerdings  geringem  Maasstabe  unterworfen  werden  kann. 
Der  Kupfergehalt  beträgt  kaum  0,02  Procent,  ist  also  zu  unbedeutend, 
als  dass  dadurch  das  Cegeputöl  als  Medicament  unbrauchbar  werden 
könnte,  es  giebt  aber  ein  Kupfergehalt  dem  Yerdachte  einer  Yerf&Ischung 
Raum. 

Pfefferminzöl  (Oleum  MenÜhae  piperiUie),  Es  giebt  verschiedene 
Handelssorten,  von  welchen  sich  die  Englische  durch  feinen  Geruch 
und  Geschmack  auszeichnet,  dann  folgt  in  der  Güte  die  Deutsche  Sorte, 
die  geringste  ist  die  Amerikanische,  welche  häufig  mit  Oelen  der  Pinien 
oder  mit  Sassafrasöl  verftlscht  angetroffen  wird.  Eine  gelbliche  Farbe 
deatet  in  Sonderheit  auf  eine  Yerfälschnng  mit  Sassafrasöl,  Eukalyptusöl, 
Oel  verschiedener  Pinien.  Die  Prüfung  besteht  1)  anf  Weingeistgehalt 
nach  YIII  (S.  553)  mittelst  Tannins,  und  wäre  in  dieser  Probe  eine  Yer- 
fälschnng mit  Weingeist  anzunehmen,  wenn  das  Tannin  im  Yerlanf  von 
2  Standen  eine  schmierige  Gonsistenz  angenommen  hätte.  Es  ist  nämlich 
erwiesen,  dass  das  Pfefferminzöl  sich  besonders  gut  conservirt,  wenn  es 
circa  0,5  Proc.  Weingeist  enthält  Dieser  geringe  Gehalt  wird  ^rst  nach 
Yeriauf  von  3  Standen  an  dem  Tannin  ersichtlich.  —  2)  Terpentbinöl 
and  Eukalyptusöl  fulminiren  mit  Jod,  Pfefferminzöl  nicht,  jene  beiden  Oele 
sind  anch  in  einem  anderen  Yerhältnisse  in  Weingeist  löslich,  ihre  Ent- 
deckung ist  also  sehr  leicht  nach  n  (S.  544)  und  IH  (S.  545).  —  3)  Sassa- 
frasöl wird  durch  die  Schwefelsäure  -  Weingeistprobe  erkannt  (nach 
lY,  S.  54t>).    —   4)   Nach  Soze  d^reh   die  Blaseprobe.     Man  giebt  in 
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einen  kanen,  nicht  zu  engen  Beagircylinder  circa  10  Gm.  des  Oels  und 
bUst  durch  ein  cxj  f&rmig  gebogenes  Glasrohr  einen  sanften  Luftstrom  auf 
die  Oberfläche  des  Oels.  Das  reine  Oel  wird  an  der  Oberfläche  nicht 
oder  nur  von  einer  geringen  trttben  Wolke  bedeckt,  die  rasch  verschwindet, 
ein  unreines  gemisdites  Oel  bedeckt  sich  dagegen  häufig  mit  einer  weiss- 
lichen  Wolke,  welche  sich  in  Form  feiner  Striche  und  Striemen  in  das 
Oel  hineinsenkt  Diese  Probe  erfordert  eine  gewisse  Routine,  die  man 
sieh  aber  durch  wiederholten  Versuch  aneignen  kann.  Sie  ist  von  Böge 
specteU  fftr  das  mit  Terpenthinöl  verfälschte  Oel  angegeben. 

Rosenöl  {Oleum  Bosae)  ist  blassgelblich,  bei  20— 30<>  G.  etwas 
didcflflssig,  unter  +  10^  C.  zu  einer  durchscheinenden  krystallinischen, 
bei  circa  20^  schmdzenden  Masse  erstarrend.  Die  PrtLfung  erfolgt  nach 
U,  m  und  lY.  Eine  Verfälschung  mit  Wallrath  ergiebt  sich  beim  Ver- 
dunsten des  Oeles. 

Senf  Ol.    Vergl.  Bd.  I,  S.  592  und  593. 


Pyrogene  Oele  und  Mineralole,  Hierher  gehören  Petroleum, 
Benzhi,  Petroläther,  Parafifinöle,  Harzöle.  Die  flüchtigeren  Oele  dieser 
Art  unterscheiden  sich  von  den  flüchtigen  oder  ätherischen  Oelen,  dass 
sie  sich  bei  der  Mischung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  nicht  oder  nur 
unbedeutend  erhitzen  und  um  ein  Vielfaches  schwerer  in  90proc.  Wein- 
geist löslieh  sind;  die  weniger  flüchtigen  oder  dickflüssigen  unterscheiden 
sich  von  den  fetten  Oelen  dadurch,  dass  sie  sich  nicht  verseifen  lassen 
(bei  Harzöl  ist  dcft*  zehnte  bis  sechste  Theil  des  Oelvolums  verseifbar). 
Gfemische  aus  pyrogenen  Oelen  oder  Mineralölen  mit  fetten  Oelen  unter- 
sucht man  in  der  Weise,  dass  man  mit  Natronlauge  verseift,  im  Wasser- 
bade das  Wasser  abdampft  und  den  Rückstand  mit  Aether  oder  Petrol- 
äther extrahirt.  Die  Seife  bleibt  ungelöst,  das  Paraffinöl  geht  in  Lösung 
über.  Das  Abdampfen  des  Aethers  oder  Petroläthers  nimmt  man 
nicht  in  einer  Schale  vor,  aus  der  sich  ein  grosser  Theil  der  Lösung  über 
den  Rand  hinwegziehen  würde,  sondern  in  einem  tarirten  Kölbchen.  Die 
Löslichkeit  der  Seife' in  Petroläther  ist  sehr  gering. 

Der  Ursprung  roher  DestiUationsprodukte  und  mineralischer  Oele 
läset  sieh  einigermaassen  bestimmen.  Aus  den  Steinkohlen  herrühr^de 
Oele  enthalten  Naphtalin,  Benzin  und  Carbolsäure;  aus  Braunkohle,  Torf, 
Holz,  Thonschiefer  etc.  gewonnene  Oele  enthalten  Paraffin,  Photogen  und 
Carbolsäure;  Petroleum  enthält  keine  Carbolsäure,  aber  Paraffin,  Petroleum- 
benzin,  Petroläther.  Die  rohe  Carbolsäure  aus  Steinkohlen  besteht  vor- 
wiegend aus  Phenol,  di^enigen  aus  Holz  und  junger  Braunkohle  dagegen 
vorwiegend  aus  Cresol  und  Phlorol  (Cresolsäure  und  Phlorylsäure). 

Steinöl,  Naphta,  Italienisches  Petroleum  (Oleum  Petrae)^ 
wird  nur  zu  medidnischen  Zwecken  verwendet.  Es  bildet  eine  farblose, 
gelbliche  oder  röthliche  irisirende  klare,  völlig  flüchtige,  leicht  entzünd- 
liche Flüssigkeit  von  bituminösem  Gerüche,  welcher  jedoch  von  dem  Oe- 
ruche  des  Amerikanischen  Petroleums  etwas  verschieden  ist.  Das  spec. 
Gew.  bewegt  sich  zwischen  0,83—0,88.    Das  durch  Destillation  gereinigte 
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SteAnöI,  rtotifioirtes  Steifidl,  M  färUos  wAd  toft-  0,75*^^0  tpeel 
Der  Kochimiikt  li^  angafthr  zwischen  100—120^  0. 

Eine  VerfUsdiang  mit  T($rpentkin51  kommt  j^tzt  kanm  noek  von 
Beim  Yermiflchen  mit  concentrfrter  Sohwefeldlore  wflrde  ateh  das  T«rpeii- 
Üdnöi  doTth  starke  Erhitrang  and  Entwit)kehing  ton  Dimpfen  20  erfce&neii 
geben.  Verftlschnngen  mit  pyrogenen  Prodncteb  ans  Torf  and 
Brannkohlen  sind  öfters  beobachtet.  Behnfs  Ertcennbhg  derselben 
giebt  man  gleiche  Volnme  concetftrfrter  Schw^felSinre  (von  l,d43  spec 
Gew.)  nnd  SteinOl  in  einen  Probircylinder  und  misobt  dni^eh  drea  S  MiMtmi 
hittges  Hin-  nnd  Herschwenken  des  Oylinders:  Bei  reinem  Steinöl  ekfolgt 
1)  keine  fAhlbare  Wärmeenlwickelung  nnd  in'  der  Rohe  sdieidet  es  sM 
meist  alsbald  2)  von  der  brann  oder  schwars  gewordenen  Satire.  Doroh* 
BOhtlttelt  man  alsdann  aufs  Nene  und  seUst  eine  drta  ebenso  hofae  Sehlcfal 
Wasser  hinzn  als  Sänre  und  Steinöl,  so  entstehen  nach  dem  Bordhmiseh«!! 
sehr  bald  zwei  Schichten.  IHe  untere  sauere  wissdgo  id  3)  n^ehr  oder 
weniger  gefärbt,  nnd  die  obere  zeigt  die  Klarheit  und  Farbe  oder  Färb- 
losigkeit  des  Steinöls.  Liegen  Falsificate  und  Substitute  des  Steinöls  Tor, 
so  wird  eine  o&et  die  andere  der  erwähnten  drei  ReocUoiftti  pqidi  {l^schei- 
nnngen  nicht  eintreten  oder  sieh  in  anderer  Art  Eei^n.  EiitV^eder  er- 
wftrmt  oder  erhitzt  sich  die  Mischting  mit  der  Bchw^elsäure  ffthlbar,  oder 
die  mehrere  Minuten  durchschüttelte  Misch^g  soheidöt  in  der  Ruhe  das 
angebliche  Steinöl  nur  sehr  langsam  ab,  oder  endlich  bekn  Teradichen 
mit  dem  Wasser  scheidet  eich  dos  Od  dbeHialb  ün'  geerbter  (gratier, 
rother,  violetter,  brauner,  schwarzer)  Schicht  ftb,  die  untere*  wftosrige 
Schicht  oft  weniger  gefärbt  lassend.  * 

Dieser  letztere  Umstand  ist  cbarakteristäsch ,  indem  das  Steinöl  das 
durch  Einwirkung  der  Schwefölsäure  gebildete,  mehr  od^r'  weniger  gefM^e 
Harz  nicht  löst,  während  dies  aber  von  den  meisten  Substitoten '  gesohicht. 
Zuweilen  scheidet  sich  nach  längerem  Stehen  die  obet^  Scbkiht  bei  v«r- 
fUficht^tn  Oele  in  eine  obei^te  wenig  gefärbte  oder  farblose  nnd  eine 
untere  dunkel  gefilrbte. 

Petroleum,  Lenchtpetriileum ,  BrennpetfoteuM.  Amerikamaches 
Petroleum  oder  Steinöl  oder  Erdöl,  wird  zu  BelisnchMigszWecken  ge- 
braucht Das  rohe  Petroleum  darf  geseftelfch  nfcht  in  den  Häiidd  gebracbt 
werden.  In  der  Nord-Amerikanisch'en  Union  w%rd  Jedes  Fast '  Petroleum, 
welehes  in  den  Handel  kommt,  untersucht,  unä  'iswar  darf  dM^enige  Petro^ 
leum  nicht  passiren,  weldies  bei  SS^  G.  (100^  Ftihrenh^t)  breunliare 
Dämpfe  entwickelt.  Dieses  Temperaturmaass  ist  etwas  zu  niedrig*  gogtUtaiiv 
für  unsere  Europäischen  Verhältnisse  wäre  die  Annahme  von-  50^'  0.  ifM 
geeigneter.  Das  aus  d^m  Rohpetroleum  bei  M-^40^  0.  gesammelte 
Destillat  nennen  die  Amerikaner  Rhigolene  und  gebradchen  es  ^den- 
selben Zwecken  wie  den  Petroläther.  Das  Petrblöuih,  wiskdies  als  LeuditM 
verbravdit  wird,  ist  ein  raffinirtes,  d.  b.  durch  Beha»deln  mit  Laugen  «oder 
Säuren  und  fractionlrte  Destillation  gereidigtes  Gel.  Im  Laufe  einer  firac^ 
tionirten  Destillation  gewinnft  man: 

«)    Petroleumäther,  Petroläther,    äufeh  KerosoleH,  Rhigoten, 
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SheeiSv^oodoll  genannt.  Er  destilllrt  bei  40—60^  C.  Aber  na^  bat  efti 
spec.  Gew.  von  0,65—0,66. 

6)  Gasoline,  Canaiol,  ist  das  bei  70— dO*  aafgeftngen^  DMtillat 
von  0,66—0,68  spec.  Gew.  ^ 

e)  Benzin  ist  das  bei  80  —  100^  aaligefangene  DeffHllat  von 
0,68—0,70  spec.  Gew. 

d)  Ligrolne  desdftirt  bei  100— lde<^,  bat  ein  spec.  Gew.*  von 
0,71—0,73. 

e)  Patzöl  ist  das  bei  120-*150<^  ttbergeben^s  Dtsstlllat  von 
0,73—0,79  spec.  Gew. 

f)  Lencbtpetrolenm  giebt  das  bei  150— 300<^  DesHllirende,  v<>n 
circa  0,8  spec.  Gew. 

ff)  Im  DestillatioBsrttckstande  verbleiben  Paraffinölo,  welebe  man  als 
Scbmierniittel  gebrancbt,  aoch  wobl  als  Valkanöi  oder  l^hftnitdl  in 
den  Handel  bringt 

Das  Lencbtpetroleam  ist  eine  farblose  oder  schwMh  gelbKcbe, 
blänlfeh  flnorescirende,  dünn  ftiessende  FlOssigkeit  von  dgenthttmlieliem 
Oervck,  sefir  nnbedeateiid  löslich  in  dOproe/ Weingeist,  ab«r  In  allen 
Verhältnissen  mischbar  mit.  Aether,  SdiwefeUDoMenstoff,  OMonoforan, 
Terpenthin5L  Sein  Kochpnnkt  Kegt  Aber  150^.  Oegen  coneentrirto 
Schwefelsiare  verhält  es  sich  dem  SteinOl  (S.  551)  ähnlich.  In  Betreff 
der  Profang  anf  Reinheit  and  Brauchbarkeit  als  Lenobtwaterial  sind  drei 
Punkte  aufenfassen :  1)  Es  darf  in  den  Reservoirs  der  brennenden  Lampe 
nicht  Feuer  fangen  oder  explodiren,  2)  nicht  mit  pyrogenen  Destillations- 
prodaeten  ans  Torf 9  Brannkohle,  bitaminösem  Schiefer,  Harzen  etc.  ver- 
fillsGht  sein,  3)  and  nicht  ein  Ober  0,81  hinausgehendes  spec.  Gew.  haben. 
Im  letzteren  Falle  enthält  es  reichlich  Paraffin6l  nnd  brennt  in  Lampen 
seblecht  nnd  dister.    ' 

1)  Zur  firkennang  des  ersten  Umstandes  bedient  mau  sich  eines 
em^rischen  Verfahrens,  welches  darin  besteht,  dass  man  in  eine  Unter- 
tasse eine  oiroa  1  Centtmeter  höbe  Schicht  des  Petroleums  von  mittierer 
Tiemperatttr  (16 — 20^  C.)  eingiesst,  und  in  diese.  Schicht  ein  brennendes 
ZOndhOlacbea  fallen  liest  Das  ZttndhClachen  muss  untersinken  und  er- 
loschen,  ateo  das  Petroleum  nicht  anzünden.  Die  Entzttndlichkeil  des 
gaten  Petroleums  in  dieser  Probe  liegt  meist  noch  ttber  40^  C.  Ein 
anderer  modus  facieadi,  wekher  ein  weit  sichereres  Resultat  giebt  nnd 
welchem  dasselbe  Pitincip  au  Grondo  liegt,  ist  folgendes: 

In  einen  porcellaneoen  Tiegel  (Glühtiegel)  von  circa  7  Ctm.  Weite, 
weldier  in  einen  Ring  der  BerBslinslarope  gestellt  ist  und  dessen  Deckel 
man  zur  Hand  hält,  gieU  man  eine  daumenbreitdicke  Schicht  des  Petro- 
kcrms  und  erwärmt  mit  einer  kleinen  Weingeistflamme  bis  auf  85®  C. 
Sobald  nach  Beseitigang  der  Flamme  die  Temperatur  auf  32®  herab- 
gesuaken  ist,  wirft  man  ein  circa  2,5  Ctm.  langlBs  brennendes  Holzapftaehen 
(V3  Zündh5lj9cbeD)  in  das  Petroleum.  Um  vor  'Rlusohung  bewahrt  zn 
bleiben,  wiederholt  man  dasselbe  Experiment.  Fände  eine  Ents(flndang 
statt,  so  legt  man  den  Deckel  auf  den  Tiegel. 

Je  nach  Construktion  einer  Tximpe,  der  Zeitlänge  des  Brennens,  der 

Hager,  UntHrsiirliiinKeii.     Bd.  TT.  3ß 
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Grösse  der  Flamme  wird  das  Petroleam  in  seinem  Reservoir  mdir  oder 
weniger  warm  werden.  Enthält  das  Leacbtpetrdeam  von  ^dem  zwischen 
90  und  120^  Destiilirenden ,  so  wird  sich  der  vorhandene  Raum  in  dem 
warm  gewordenen  Reservoir  m^  leicht  entzündlichem  Dunste  fi&Uen  und 
Gelegenheit  zu  einer  Detonatfon  geben.  Diese  ist  nach  der  Berechnung 
möglich,  wenn  das  Brennpetroleum  nur  20  Procent  des  bei  110  bis  120® 
DestiHirendea  e^thMt  Trotzdem  dieser  Theil  einen  hohen  Kochpnnkt  hat, 
so  verdunstet  er  dennoch  nicht  schwer  bei  lauer  Wärme. 

Mit  Sicherheit  die  Güte  des  Leuchtpetroleums  zn  prüfen ,  muss  man 
100  Th.  einer  Destillation  bei  circa  115  bis  120®  unterwerfen.  Für  den 
in  dergleicb^  Arbeiten  nicht  Geübten  empfiehlt  Huger  folgenden  Apparat. 
.  Eine  geschlossene  Büchse  aus  Weissblech  a  hat  2  Tubus,  einen  zum 
Einsetzen  eines  Probircylinders  von  2,5  Centimeter  Durohmesser,  den  an- 
deren zum  Einsetzen  eines  offiien  Glasrohrs  h^  welches  oberhalb  zu  einer 
Kugel  erweitert  ist.  Der  Probircylinder  wird  bis  zu  einer  Marke  mit 
100  Th«  oder  10  G.-Centim.  Leuchtpettoleum  gefbllt  und  in  das  Blech- 
gefitos  soviel  einer  Lösung  von  1  Th.  trocknem  krjstall.  Chlorcalciom  in 
6  Th.  Glycerin  gegeben,  dass  es  zu  einem  Drittel  damit  gefüllt  ist  Naokdem 
der  Probircylinder  .durch  das  gebogene  absteigende  Rohr  c  mit  einem 
kleinen,  unterhalb  graduirten  Gylinder  d,   welche  in  kaltem  Wasser  e 

steht,  verbunden  ist,  erhitzt  mim 


Ff§.  78. 


das  Blecfagefäss  bis  sich  in  dem 
Rohre  b  die  weissen  Glycerin- 
dAmpfe  zeigen.  Bis  zu  diesem 
Punkte  ist  die  Temperatur  der 
Glycmnflüssigkeit  auf  circa  125^ 
gestiegen,  und  es  destilliren  die 
Bestandtheile  des  Petroleums  über, 
welche  ihren  Kochpnnkt  bis  fast 
120®  haben.  Bei  einem  guten 
Leuditpetroleum  deetillirt  kaum 
ein  Tropfen  über.  Die  syrope- 
dicke  Lösung  des  Chlorcalciums  in 
Glycerin  kann  in  dem  gut  ver- 
fltopfteft  BlechgeOss  aufbewahrt 
werden,  es  muss  aber  der  inneren 
Bodenfläohe  des  letzteren  ein  Stück 
Zinkblech  aufgelöthet  sein,  damit 
die  Löthstellen  des  Gefässes  er- 
halten bleiben. 

Eine  VerfUschung  des  Leacbt- 
Petroleums  mit  Destillaten  aus  Braun- 
kohlen, Torf,  Butterschiefer,  Harz  etc.  ergiebt  sich  durch  die  auffallende  Er- 
wärmung bei  oder  bald  nach  dem  .Mischen  mit  einem  gleichen  Yolum 
Sohwefelsäurehydrat  in  einem  trocknen,  nicht  zn  engen  Probircylinder. 
Die  Erwärmung  in  Folge  der  Mischung  der  Säure  mit  gutem  Lencht- 
petroleum  beträgt  höchstens  5®  über  den  Wärmegrad  des  letzteren,  bei 


Digitized  by 


Google 


—     663    — 

Gegenwart  der  vorhin  genannten  Destillate  aber  20—50®  and  mehr.  Im 
ersteren  Falle  ist  sie  kaum  fühlbar.  Hatte  man  im  oben  erwähnten 
Apparat  aus  dem  Leuchtpetrolenm  ein  Destillat  gewonnen,  so  kann  man 
dieses  und  auch  das  in  dem  Gylinder  des  Blechgefiteses  sorttckgebliebene 
Petroleum  nach  dem  Erkalten  bis  zur  mittleren  Temperatur  mit  Schwefel- 
säure prüfen.  Statt  des  ein&chen  SchwefelsAurehydrats  kann  man  hier 
auch  ein  Gemisch  ans  gleichen  Theilen  Englische  und  rauchender  Schwe- 
felsäure anwenden. 

Zur  Ermittelung  der  sogeijanntcn  Explodirbarkeit  eines  Petroleums 
hat  man  mehrere  Apparate  eonstruirt,  von  welchen  der  Tagliabue'dche  in 
Nordamerika  und  der  Co^ar^Z^i'sche  in  England  im  Gebrauch  ist.  Beide 
Apparate  haben  viel  Aehnlichkeit  mit  einander  und  allein  nur  den  Zweck, 
das  für  den  Handel  bestimmte  Rohpetroleum  auf  den  Gehalt  an  gasigen 
oder  leicht  flüchtigen  Kohlenwasserstoffen  zu  prüfen,  so  wie  die  Temperatur 
zu  bestimmen,  bei  welcher  die  Explodirbarkeit  eintritt  Den  Käufern 
dieser  Instrumente  wird  die  Gebrauchsanweisung  beigegeben,  so  dass  hier 
die  Erwähnung  dieser  Instrumente  genügen  dürfte. 

2)  Behufs  Prüfung  des  Leuchtp^troleums  auf  einen  Gehalt  pyrogener 
Destillationsproducte  aus  Torf,  Braunkohlen ;  Steinkohlen,  Harz  etc.  er- 
gänzen sich  folgende  zwei  Reactionen,  welche  entweder  direct  mit  dem 
Lenchtpetroleum  oder  mit  dem  Destillat  und  dem  Destillationsrückstande 
bei  Anwendung  des  oben  unter  1  erwähnten  Hager'Bciien  Apparats  vor« 
genommen  werden.  Die  erste  Reaction  ist  digenige  mit  Schwefelsäure. 
In  einem  Beagircylinder  mischt  man  gleiche  Volume  concentrirter  Schwefel- 
säure  und  Leuchtpetroleum.  Es  darf  daraus  keine  fühlbare  Erwärmung, 
weder  sofort,  noch  einige  Augenblicke  nach  der  Mischung,  eintreten  und 
in  der  Ruhe  müssen  sich  beide  Flüssigkeiten  scheiden.  Die  Petroleumschicht 
ist  dann  entweder  farblos  oder  nur  äusserst  schwach  gelblich  oder  bräunlich 
geftrbt,  wenn  das  Leuchtpetroleum  von  fremden  Beimischungen  frei  ist. 
Im  anderen  Falle  erhitzt  ach  die  Mischung  der  Säure  mit  dem  Petroleum 
oder  die  über  der  SAure  sich  sammelnde  Petrolenmschicht  zeigt  sich  ver- 
schieden,  und  besonders  mehr  oder  weniger  gesättigt  gefärbt  Die  zweite 
Reaction  sttttzt  sich  auf  den  Umstand,  dass  die  meisten  pyrogenen  Destil- 
lationq^rodncte  aus  Torf,  Braunkohlen,  Steinkohlen  von  Schwefelverbindnngen 
oder  auch  solchen  Substanzen  nicht  frei  sind,  welche  auf  ammoniakalische 
Silberlösung  redudrend  wirken.  Reines  Leuchtpetroleum  verhält  sich 
gegen  ammoniakalische  Silberlosung  indifferent.  In  einen  Reagirpylinder 
giebt  man  circa  6  CG.  des  Leuchtpetroleums,  2  GG.  Aetzammon  und 
einige  Tropfen  Silbemitratlösnng,  schüttelt  um  und  erwärmt 

8)  Das  Leuchtpetroleum  ist  rein,  es  brennt  aber  mit  schlecht 
leuchtender  oder  ungenügend  lebhafter  Flamme.  Die  Ursache  dieser  Eigen- 
schaft liegt  oft  in  der  Aufbewahrung  des  Petroleums  in  gläsernen,  dem 
Tages-  oder  dem  Sonnenlichte  ausgesetzten  Gefässen,  oder  in  einem  zu 
grossen  Gehalt  von  Paraffinölen  und  einem  spedfischen  Gewicht  über  0,81, 
oder  auch  in  einer  YerfUschung  mit  Harzöl.  Letzteres  würde  man  bereits 
bei  der  Prüfung  sub  2  erkennen« 

SC* 
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Benzii>e,  Bensol.  Mit  dem  Namen  Benzin  beeeiehnet  man  fm  All- 
gemeinen die  bei  80—120«  C.  gewonnenen  DestHlate  aus  dem  Steinkohlen- 
tbeer,  Braankoblentheer  und  dem  Robpetroleum.  Di«  ßenshie  des  Hamlels 
sind  stets  Oemische  Tersebiedener  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  von  rer- 
scbiedenem  Siedepunkt  Das  ans  dem  Steinkohlentheer  gewonnene  Benzin 
Wird  bSüfiger  Benzol  genam>t.  Diese  Benzin^  zeigen  in  ibren  pliysika- 
liseben  Eigenscbaftoen  eine  grosse  Versebiedenbeit,  besonders  cbarakterisiren 
sie  sieb  dnrcb  den  Gerucb,  so  dass  sie  leicht  von  einander  zu  unter- 
seheiden  sind. 

Das  8teinkohlenbenzin,  ein  bauptsäcblTebes  Material  fdr  die  Anilin- 
fabrikation, ist  auf  dem  heutigen  Markte  eine  seltene  Waare,  indem  es 
von  den  Aollinfabrtken  rollstftndig  verbraucht  wird.  Es  ist  in  dem 
Destillat  aus  leichtem  Steinkoblentbeeröi,  welebeä  bei  einem  Siedepunkte 
von  80«— 90^  aufgefangen  wird,  in  grösster  Menge  enthalten.  Die  Ab- 
scheidung des  reinen  Benzols  (C^^  H^)  geschieht  durch  Abkühlung  des 
Destillats  bis  unter  —  5^,  bei  welcher  Temperatur  das  Benzol  eretairt 
und  von  den  flüssigen  Roblenwasserstofften ,  welche  nicht  Benzol  sind, 
befreit  wird.  ^ 

Das  gereinigte  Benzol  oder  Steinkohlenbenzin  bildet  eine  ÜArblose« 
leicht  bewegliche,  staric  lichtbrechende  und  leicht  entsftndliobe  FlOssigkeil 
von  eigenthflmlichem,  an  Rosen  und  Chloroform  erinnerndem  Gerucb«  nnd 
circa  0,86  spec.  Gewicht.  Es  krystallisirt  bei  0®,  schmilzt  bei  5.5^  siedet 
zwischen  80  und  81^  und  brennt  mit  hellleuchtender  russender  Flamme. 
Es  ist  in  Wasser  unlöslich,  aber  Itelich  in  Weingeist,  Aether,  Chlero- 
form  etc.  Es  löst  Schwefel,  Jod,  Phosphor,  Asphalt,  schwaraes  Peeli, 
Wachs,  fette  und  flBchtIge  Gele,  Kautschuk,  Guttapercha,  »nter  den  Alka- 
loiden  aber  nicht  Cinchonin.  Durch  Einwirkung  von  Salpetorsivre* 
roonobydrat  auf  Benzol  entsteht  Nitrobenzol,  Mirbanöl  (vergl.  Bd.  I  S.  577 
und  578). 

Man  erkennt  das  Steinkohlenbenzin  daran,  dass  es  Hartpeeh  (adkwarzea 
Pech)  löst,  und  aus  seiner  Nitroverbinding  Anilhi  erzetgl  werden  kann. 
Gleiche  Volume  (2  CO.)  der  beozolartigen  FlAsiigfaeit  und  Salpetefstare 
von  1,5  spec.  Gew.  giebt  man  in  ein  gerflamigea  Reagirglaa,  wftrmt  gelind 
an  und  mässigt  eine  etwa  zu  heftig  eintretende  Reaction  dwrch  äugen- 
Mickliches  Eistaiicben  in  kaltes  Wasser,  unterstützt  aber  au<di,  wemi 
nöChig,  die  Reaction  durch  Erwitrmen  (durch  Eintaudien  in  warmes 
Wasser).  Hat  die  Mischung  eine  gelbe  Farbe  angenommen,  so  verdünnt 
man  sie  mit  Wasser,  schüttelt  sie  mit  Aether  aus,  vermischt  die  deoantMrte 
Aetherlösnng  mit  Weingeist  und  Salzsüare,  giebt  einige  Raspelspäne  Zinn 
dazu  und  stellt  an  einen  lauwarmen  Ort  bei  Seite  (um  das  gebildete,  vom 
Aether  anfgenomzaene  Nitrobeazol  in  Anilin  ftberzofflhren).  Die  vom 
Ztnnreste  abgegossene  Fltlssigkeit  Avird  mit  einem  geringen  Uebersdinss 
Aetzkali  versetzt,  dann  wieder  mit  Aether  ausgeecbflttelt,  diese  Aether- 
löfiung  in  einem  flachen  PorceUanscbaicben  abgedunstet  und  endlich  mit 
einer  Cbiorkalklösung  betropft.  Eine  parpurviolette  Färbung,  welche  er* 
folgt,  zeigt  die  Anwesenheit  von  Anilin  resp.  Benzol  an  (Ä.  W.  Hö/mann). 

Das  Destillat  (Naphta)  ans  dem  leichten  Steinkohlentheeröl ,   welches 
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zwisoheü  65—80^  aufgefangon  wird,  euthält  keiu  oder  uubcdouteude 
Mdegen  BeB2oi  uod  hat  eiaen  Uuohartigen  Geruch.  Es  kommt  auch  unter 
dem  Namen  Benzin  in  den  Handel  Dieses  Benzin  und  die  anderen 
Benziue^  wie  das  Petroleambenzin  geben  die  oben  vom  Steinkohlenbeojsin 
angegebenen  Reactionen  kaum  oder  nicht.  Sie  werden  als  BröHtter'sohds 
Fleckwaawr  verwendet 

Torf^  Braunkoklen ^  Blätterschi^er  und  Ahn Uc he  Roh- 
materialien. Prüfung  derselben  auf  ihren  chemisch-tecfa- 
uischen  Wertb,  beziehendUch  der  Darstellung  von  Paraffin,  Solaröl  u.  dgl. 
(Nach  Schaedler).  Die  Untersuchung  dieser  mannigfaltigen  Materialien  ist 
eine  gleiche  und  besehrinkt  sich  eigentlich  nur  auf  eine  im  Ueiaen  Maass- 
stabe auagefahrte,  geschiokt  geleitete  Nachahmung  der  fiJNrikmflssigen 
Methoden.  Sie  zerfällt  in  die  DarsteHung  des  Theeres  und  die  Ver- 
arbeitung 4e6  Theeres  auf  die  technischen  Prodncte. 

Nach  Festeteliung  des  spec.  6ew.  (mittelst  eines  Piknometer's)  und 
des  Feuchtiigkeitfigehaltes  nach  den  bekannten  Methoden  werden  1  bis 
2  Kilogrm.  der  Materialien  in  guss-  oder  schmiedeeisernen  Retorten 
(llorizontalretorten)  oder,  in  Ermangelung  dieser,  in  grossen  eisernen 
Quecksilberflaschen  der  trocknen  Destillation  unterworfen. 

Die  Bubslanzen  dürfen  nur  in  erbsen-  bis  haselnus^rossen  Stacken 
augewendet  werden ,  weil  bei  ungleicher  Grösse '  Unregelmässigkeiten  in 
der  Destillation  eintreten,  welche  die  Ausbeute  an  Paraffin  eta  vermindern 
und  die  Ginmenge  vermehren. 

£ine  allmähUg  oder  schnell  vermehrte  Hitze  bei  der  Destillation  ist 
von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Art  der  Desüllationsproducte.  Wie 
H.  VM  berichtet,  ergab  Zwickauer  Glanzkohle  in  einer  Retorte  erhitzt 
bei  langsam  bis  zur  Rothgluth  vermehrtem  Feuer  in  Prozenten  60  Kohks, 
10,7  Wasser,  12  Theer,  17,1  Gas  und  Verlust  Der  Theer  bestand  aus 
Photogen,  Solaröl,  Schmieröl,  Paraffin,  Kreosot.  Dieselbe  Kohle  ergab 
in  eine  glühende  Retorte  eingetragen  in  Procenten  50  Kohks,  7,7  Wasser, 
10  Theer,  82,1  Gas  ^üi  Verlust.  In  diesem  Theer  war  das  Photogen 
durch  Benzol  md  Tokol,  das  Paraphin  durch  Napbtalin  und  Paranaphtalin 
ersetzt.    Kreosot  war  verhältnissmässig  mehr  vorhanden. 

An  die  Retorte  schliesst  sich  ein  schräg  geneigtes,  an  der  dnen  ßeite 
stumpfwinkäg  gebogenes,  nicht  zu  enges  eisernes  Rohr,  wekhes  wieder 
mit  5 — 6  Woulf sehen  Flaschen  in  Verbindung  steht,  die  gleichfalls  unter 
einander  durch  weite,  nicht  zu  lange  Glasröhren  vereinigt  sind ,  damit  die 
Destülationsproducte  schnell  entweichen  können  und  nicht  etwa  die  eine 
oder  andere  Söhro  verstopft  wird.  Bei  dieser  Anzahl  von  WoulTscheu 
Flaschen  ist  es  nur  nöthig,  die  eratere  Flasche  zu  kühlen ;  die  Temperatur 
vermindert  uch  natftrlich  in  den  übrigen  Flaschen,  so  dass  keine  Verluste 
eintreten  können. 

In  4ie  erste  und  zweite  Flasche  wird  eine  bestimmte  Menge  ver- 
dttanter  Schwefelsäure  (1  :  7)  gebracht  um  den  abdestiliirenden  Theer 
consistenter  zu  machen  und  das  entweichende  Ammon  zu  binden.  Die 
zugesetzte  Menge  verdttnnter  Schwefelsäure  muss   bei   der    Wägung    des 
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Theerwassers  in  Abrechnung  gebracht  werden.  Dio  ftbrigen  Destillatlons- 
prodacte  sanuneln  sich  in  den  folgenden  Flaschen;  die  letsste  Flasdie 
wird  noch  mit  loser  Baumwolle  gefüllt,  weil  die  entweichenden  Gase  die 
schweren  Kohlenwasserstoffe,  Paraffin  etc.  mit  fortreissen  und  die  letzteren 
sich  als  schmierige  gelbe  Massen  daran  absetzen. 

Die  Erwärmung  der  Materialien  geschieht  allmähHg  und  steigert  sich 
zuletzt  bis  zur  Rothgluth.  Hat  die  Feuchtigkeitsbestimmung  einen  bedeutend 
geringeren  Wassergehalt  als  circa  25%  ergeben,  so  ist  es  angezeigt,  einen 
solchen  durch  Zusatz  von  etwas  Wasser  zu  erzielen;  die  Destillation  geht 
leichter  ron  statten,  weil  die  Kohlenwasserstoffe  schneller  durch  die 
Wassergase  mit  fortgefllhrt  werden. 

Anf&nglich  geht  nur  Wasser  mit  wenigen  Oeltropfen  Aber,  spftter 
destilliren  die  braunen  theerartigen  Prodncte,  wdche  sich  in  der  ersten 
und  zweiten  Flasche  ablagern,  und  endlich  ParafiSn,  welches  in  fast  allen 
Flaschen  vertheilt  ist  Die  zuletzt  auftretenden  weissen  Dämpfe  zeigen 
den  Endpunkt  der  Destillation  an.  Die  Destillation  währt  circa  2^/,  bis 
3  Stunden  und  sollten  vor  dieser  Zeit  ^  schon  die  weinen  Dämpfe  auf- 
treten, so  ist  das  ein  Zeichen,  dass  die  Erhitzung  eine  zu  schnelle  war. 

Nach  YollenduDg  der  Destillation  wird  die  Eohksmenge,  resp.  der 
Kohlenrttckstand  gewogen.  Der  Inhalt  der  Woulfschen  Flaschen  wird 
zusammengebracht,  und  die  Flaschen  mit  Aether  oder  Petroleumäther  aus- 
geepfllt,  ebenso  auch  die  Baumwolle  in  der  letzten  Flasche,  und  in  einem 
Becherglase  absetzen  gelassen. 

Sollte  der  Theer  sich  nicht  leicht  an  der  Oberfläche  absetzen,  so 
fligt  man  calcinirtes  Glaubersalz  zu,  um  das  spec.  Gevricht  des  Theer- 
wassers  zu  vermehren  und  erwärmt  auf  ungefähr  50  —60^  G.  Die  untere 
Flüssigkeit  wird  mittelst  eines  Hebers  abgehoben  und  die  obere  noch 
einige  Male  mit  Wasser  gewaschen  und  in  einer  tarirten  Porzellanschale 
gewogen,  nachdem  man  die  letzten  Mengen  des  Theeres  mittelst  Aether 
aus  dem  Becherglase  und  die  letzten  Wasserm^gen  des  Theeres  durch 
längeres  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  entfernt  hat 

Nach  dieser  Operation  wird  das  spec.  Gewicht  des  Theeres  im 
Piknometer  bestimmt  und  darauf  die  Theermenge  in  einer  Porzellanretorte 
mit  Thermometer  (860^  C.)  einer  ferneren  Destillation  unterworfen. 

Das  Erwärmen  muss  anfänglich  sehr  langsam  geschehen,  um  ein  Auf- 
schäumen des  Theeres  zu  verhindern.  Die  eigentliche  Destillation  beginnt 
bei  100®,  wobei  aber  hauptsächlich  nur  Wasser  übergeht 

Die  Destillation  wird  fractionirt  und  die  Prodncte,  welche  zwischen 
130—200®  sieden,  als  Photogen  (leichtes),  die  von  200—300«  siedenden 
als  Solaröl  (schweres  Photogen)  und  die  zwischen  300  und  350®  über- 
gehenden als  Paraffin  und  Schmieröl  aufgefangen. 

Die  einzelnen  Destillationsproducte  werden  abwechselnd  mit  Natron- 
lauge und  Schwefelsäure  gewaschen  um  die  mit  übergegangenen  Kürper 
von  basischen  oder  sauren  Eigenschaften  zu  entfernen.  Die  ülartig  ab- 
geschiedenen Kohlenwasserstoffe  werden  mittelst  einer  Pipette  von  der 
wässerigen  Schicht  getrennt  und  gewogen. 

Das  letzte  Destillat,  welches  Paraffin  und  Schmieröl  enthält  und  bei 
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300—350*  ttbcrgeht,  wird  nach  der  Reinigung  mit  Natfonlauge  und 
Schwefelsaure  in  eine  Kä^temischung  von  ~3*  G.  (5  Th.  Salmiak,  5  Th. 
salpetersaures  Kali  und  16  Th.  Wasser)  gebracht.  Das  Paraffin  krjstalli- 
sirt  heraus,  das  Schmieröl  wird  so  viel  als  möglich  abgegossen  und  das 
krystallisirte  Paraffin  zwischen  Fliesspapier  gepresst.  Die  im  Fliesspapier 
haftende  Fettmasse  wird  mit  Aether  ausgezogen  und  nach  der  Verdunstung 
des  Aethers  zum  Maschinenschmieröl  gerechnet 

Von  jedem  der  abgeschiedenen  Producte  wird  noch  das  spec.  Gew. 
bestimmt;  der  ungefähre  Siedepunkt  ergiebt  sich  aus  der  Destillation. 
Der  Rfickstand  in  der  Betörte  ist  Asphalt,  oder  wenn  die  Temperatur 
höher  als  SßO^  gestiegen  ist;  sogenannter  Theerkohks.  Ebenso  wie  die 
chemische  Zusammensetzung  und  das  spec.  Gew.  der  einzelnen  verwendeten 
Materialien  eineTerschiedene  ist  (siehe  Bd.n,  S.  18  ttber  die  Brennmaterialien), 
so  fAni  auch  die  spec.  Gewichte  der  erhaltenen  Producte  verschieden  und 
schwanken 

bei  Photogen  .    .    .     (Siedepunkt  180^—2000  C.)  von  0,7S0— 0,820. 
„    Solaröl      ...  „  2O0O-300<>  C.)    „    0,800—0,920. 

„    Maschinenschmieröl  (Siedepunkt  über  300®)  „    0,860—0,930. 

„    Paraffin   .    (Schmdzpunkt  zwischen  35— 65<>  C.)  „    0,870—0,875. 

Das  erhaltene  Theerwasser,  welches  durch  die  vorgelegte  verdünnte 
Schwefelsäure  schon  sauer  reagirt ,  wird  zur  Trockne  eingedampft  und  der 
Rttckstand  mit  Natronkalk  in  einem  kleinen  Kolben  der  Destillation 
unterworfen;  das  entweichende  Ammon  wird*  in  Normalschwefelsäurc 
geleitet  und  der  Ueberschuss  mit  Normahiatronlauge  zurücktitrirt  Die 
verbrauchten  CC.  Säure  ergeben  die  Ammonmenge.  Die  beim  Waschen 
der  verschiedenen^  fractionirten  Destillate  erhaltene  Natronlauge  wird  mit 
der  gleichfalls  verbrauchten  Schwefelsäure  vermischt  und  noch  etwas 
übersäuert,  damit  die  Carbolsäure  und  ähnliche  Producte  sich  als  ölartige 
Körper  abscheiden  können. 

Die  Gasmenge,  welche  bei  der  Bestimmung  von  Photogen,  Paraffin  etc. 
unberücksichtigt  gelassen  werden  kann,  beträgt  pro  Kilogramm  0,12  bis 
0,24  C.-Meter.  Natürlich  können  die  während  der  ganzen  Operation  er- 
haltenen Zahlen  nur  als  Anhalt  dienen,  da  die  Ausbeute  bei  der  Gewinnung 
der  Producte  im  Grossen,  wo  ausserdem  die  Destillation  mittelst  über- 
hitzter Wasserdämpfe  geschieht,  eine  ergiebigere  ist. 

100  ThL  Bohmaterialien  liefern  nach  ihrer  Güte: 


Torf 

Braunkohlen 

Bituminöser  Schiefer 

Spec.  Gew.     1,100—1,250, 

1,200-1,850, 

1,300—1,600 

Kohks              30—40  Proc. 

25—60  Proc. 

50—65  Proc. 

Theer                4—8         „ 

2-10      „ 

4-8         „ 

Theerwasser     30—45      „ 

20—40      „ 

20—30       „ 

Gase                  5—15      „ 

5-25      , 

3-15       ^ 

100  Theile  Theer  (spec.  Gewicht  von  0,850- 

-1,06)  liefern: 

Photogen      8-20  Proc 

Asphalt 

14—20  Proc. 

Solaröl        13—40     „ 

Gase 

5—12     « 

Paraffin      1,5-12    „ 

Wasser  etc. 

Digitized  by 


Google 


—     568     — 

""      Theer.      Ilolzthcer,     Torfthecr,     Brauükohlentheor, 
Schief  er  theer,  Steinkolilentheer. 

Holztheer  ist  an  Consistenz,  Farbe  nad  Gerach  je  nach  seiuer 
AbstammoDg  verschieden.  Der  Theer  der  Nadelh<iUer  hat  gewöhnlich 
Honig-  oder  Syrupoonsistenz,  ist  dunkelbraun  bis  schwantbraun  ^  glänzend, 
in  dünner  Bclüeht  durohscheinend,  klebrig,  von  elgenthümliohem»  harz- 
ähnlichem, empyreumatischem  Geruch,  bitterem,  brennendem  Geschmack. 
Der  Theer  der  LaubhOlzer  ist  nicht  klebrig,  von  eigenthümUchem 
empyream&Uschem,  nicht  aber  harzähnlichem  Geruch.  Birkootheer  (Oleum 
Bu9ci)  ist  ^flnnflüssig,  ölähnlich,  achwar«  oder  bläulich  gi^aoschwars  uud 
fifteUig^  als  andere  Tlfeere.  Er  ist  auch  leichter  als  Waaserj  während 
die  anaeren  Theere  schwerer  als  Wasser  suid.  Geruch,  Consistettz  und 
Farbe  eines  und  desselben  Theeres  kann  sehr  verschieden  sein  je  nach 
der  Art  der  Gewinnung.  Theer  aus  der  Meilerverkohlung.hat  einen 
geringeren  Geruch  als  der  bei  der  Holzgasbereitung  gewonnene.  Das 
specifische  Gewicht  der  Theere  ist  sehr  verschieden.  Theer  ans  der 
Meilerverkohlung  hat  eia  spec.  Gewicht  von  1,050—1,100.  Theer  aus 
den  Hobsgasanstalten  ein  i^ec.  Gew.  von  1,100  —  1,190.  Als  Bestand- 
theUe  des  Holztheeres  werden  mehrere  Kohlenwasserstoffe  und  andere 
Substanisen  als  Prödücte  der  trocknen  Destillation  angegeben,  wie  z.  B. 
Tokol,  Xylol,  Cumol.  Eupion,  Kapnamor,  Picamar,  CresoU  Phlorol, 
Retinol^  Kreosot,  Parama,  Pittakal,  Pyroxanthin,  Essigsäure»  Pyrogallus- 
säure,  Holzgeist,  kleine  Mengen  Ammon.  Der  Holztheer  ist  meist  von 
saurer  Beaction. 

Torftheer  ist  eine  mehr  oder  weniger  dickflüssige ,  schwarebrauno 
Substanz,  gewöhnlich  specifisoh  leichter  als  Wasser  (0,890—0,980  spec. 
Gew.).  Ausser  den  Bestandtheilen  des  Holztheeres  enüiält  er  einen  leicht- 
flachtigen,  dem  Benzol  ähnlichen  Kohlenwasserstoff  (von  Vohl  Turfol 
genannt),  Carbolsäure,  Valeriansäure ,  Schwefelwasserstoff,  Cyanwasserstoff, 
Propionsäure,  Aethylamin,  Anilin,  Ammon  etc»,  besonders  aber  Paraffin. 
Die  Beaction  ist  meist  alkalisch. 

Braunkohlentheer  ist  dickflüssig,  von  der  Farbe  der  Braunkohle, 
aus  welcher  er  breitet  wurde ,  dunkelt  jedoch  sehr  nach.  Meist  ist  er 
leichter  als  Wasser.  Das  spec.  Gewicht  variiil  zwischen  0,88  und  0,98, 
in  einigen  Fällen  steigt  es  bis  1,08.  Er  enthält  die  Substanzen  des  Uolz- 
und  Torftheers,  besonders  aber  Paraffin  und  die  Kohlenwasserstoffe,  welche 
durch  Destillation  abgesondert  als  Photogen,  Solaröl  in  den  Handel 
kommen. 

Schiefertheer  steht  dem  Braunkohlentbeer  sehr  nahe  und  ist  ein 
hauptsächliches  Material  für  die  Fabrikation  von  Benzin,  Photogen, 
Paraffin. 

Steinkohlentheer  bildet  eine  honigdicke^  ölähnliche,  eigenthümlich 
empyreuüiatisch  riechende  Flassigkeit,  dessen  specifisches  Gewicht  »wischen 
1,150  — 1,220  variirt.  Je  specifisch  leichter  er  ist,  um  so  reicher  ist 
er  an  flassigen,  leichtflQchtigen  Kohlenwasserstoffen.  Seine  Beaction  ist 
eine  alkalische.  Seine  hauptsächlichen  Bestandtheile  sind  die  Kohlen- 
wasserstoffe, wieBeniSol,  Toluol,  Cumol,  Cymol,  Authracen,  Naphtalin; 
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die  Basen,  wie  AmmoB,  Auilin,  Ghi&olin,  Picollu,  Toluidin,  Coridia;  die 
S&uren,  wie  Carbolaftare  (Phenol),  Greayteäare  (Gresol),  PUorylsfture 
(Pblorol),  RosolBaure;  endlich  a^haltartiges  Peoh.  Sieht  mam  von  den 
Sabstanzen  ab,  welche  nnr  unter  1  Proc.  im  Sieinkohlentheer  vertreten 
sind,  so  ergeben  sich  ungeAhr  folgende  quantitative  VerhftHnlase  der 
Hauptbestandtbeile  in  Procenten:  Benzol  2,  beazinftfanliche  Kohlenwasser- 
stoffe (Naphta)  20,  Xaphtalln  20,  Anthraoen  1,  CarboMnre  10,  Peoh  30. 
Es  gehen  100  Th.  Theer  nngeHlhr  1,5  Th.  reines  BeoKol,  2,5  RohaniliA. 
100  Th.  Steinkohlen  gehen  3  bis  3,5  Th.  Theer  aas.  Paraffin  ist  in- 
dem Stelnkohleatbeer  nioht  oder  nur  in  kleinen  Brucfatikeileti  enthalten. 

Durch  Destillation  des  Steinkohlentheers  sammelt  man  bei  eiAer  Ti^m- 
pcraAur  von  50 — 190^  das  leichte  TheerOl  als  eia  farbloses  Floidom 
von  0,780—0,830  spee.  Gew.,  aber  200^  das  schwere  Theeröl. 

Das  leichte  TheerOl  wird,  nachdem  darch  Abkflhlwig  bis  auf 
mehr  denn  —  10^  die  Abacheidung  des  Naphtalias  bewirtet  ist,  erst  mit 
ciroa  5  Proc.  conceiitrirter  Schwefelsäure  (befaafs  Beseitigung  der  baaisofaen 
Bestandtfaeile) ,  dann  mit  circa  2  Proc%  Natronlauge  von  1,3  spec  Gew. 
(behufs  Beseitigung  der  Säuren)  behandelt.  Aus  dem  schweren  Theeröl 
scheidet  man  haaptsächUch  die  Garbolsä«U:e,  ms  dem  pechartigen  Destil- 
lationsrttckstande  das  Anthracen. 

Das  schwere  TheerOl  wird  ähnlich  wie  das  leichte  behandelt, 
zuerst  mit*concentrii*ter  Schwefelsäure,  hierauf  mit  Natronlauge,  (zur  Ab- 
stumpfiiqg  der  überschüssigen  Schwefelsäore),  dann  durch  Destillation  über 
ein  Gemenge  aus  Eisenvitriol  und  Aetzkalk  von  den  geschwefelten  Yer- 
bi»dnngen  befreit,  endlich  einer  fractionirten  Destillation  unterworfen  und 
zunächst  das  Kreoeotöl  oder  Steinkohlentheerkreosot  (Garbolsäure)  Cresyl- 
säure  etc.)  f^esammelt. 

Zttii^e  erhielt  aus  1000  Kil(^rm.  Steinkohlentheer : 

50-procentiges  Benzol      «    .    .     .     .       13    Liter 

Benzin  (NaphU) 27,8     „ 

Kreosotöl  (Steinkohlentheerkreosot)    .    374       „ 

Ammoniakwasser 13,5     ^ 

Pech  fkünstlicher,  deutscher  Aapfaalt)  587,5  Kilogim. 
^  Die  Destillationsproducte  aus  dem  Steinkohlentheer 
variiren  quantitativ  und  qualitativ  je  nach  dem  Grade  der  Erhitzung  und 
der  Oonstruction  der  Destillationsapparate.  Die  Dämpfe  der  DestUlations« 
prodncte  von  hohem  Kochpunkte  sind  sehr  schwer,  es  muss  daher  die 
Distanz  wischen  dem  siedenden  Theere  und  dem  nach  dem  Recipienteu 
führenden  Dampfabzugsrohre  möglichst  klein  sein.  In  ^Uen  Fällen  muss 
die  Betortenform  in  Anwendung  kommen.  Ä.  Behrens  giebt  über  diesen 
Gegenstand  in  Erdmann^s  Journal  f.  pract.  Chemie  1872  beachtungswertbe 
Notizen.  Behrens  fand,  dass  in  dem  Fauwds'Bch^a  Eohksofen  die  Stein- 
kohle beim  Vergasen  einclh  an  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  reicheren  und 
zugleich  specifisch  leichteren  Theer  lieferte,  als  wenn  dieselbe  Kohle  in 
Retorten  vergast  wurde,  in  welchem  Falle  Naphtalin,  die  festen  Theile 
(Pech)  und  auch  Benzol  und  Tokol  sich  verhältnissmässig  in  grösserer 
Menge  bildeten.     Anch  an   den  in  Alkalien  löslichen  Körpern   war  der 
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in  dem  Fautoels'Qciien  Kohksofen  gewonnene  Theer  reicher,  sehr  arm  da- 
gegen an  Garbolsftare.  Als  Beweis  diente  der  Versuch,  die  schwereren 
Theeröle  auf  die  Sohle  eines  bis  zu  einer  Temperatur  zwischen  Roth-  und 
Weissglnth  erhitzten  gemauerten  Ofens  giessen  zu  lassen,  wobei  sich  Leucht- 
gas, Naphtalin,  leichte  Kohlenwasserstoffe  und  Graphit  bildeten  und  zwar 
in  den  leichteren  Oelen  enthaltend  circa  2%  der  verwendeten  schweren 
Oele  an  Benzol  und  Toluol,  sehr  wenig  Xylol  und  nur  Spuren  von  Cumol 
und  Cylol,  aus  wdichem  Gemisch  das  reine  Benzol  viel  leichter  zu  ge- 
winnen war,  als  aus  den  schweren  Theerölen. 

Bei  der  Destillation  des  Theers  in  retortenartigen  Gylindem  werden 
gewöhnlich  folgende  Producte  gesammelt :  a)  ammonhaltiges  Wasser  neben 
leichten  Oelen  von  drca  0,920  spec.  Gew.  —  h)  leichte  Oele  (Mittelöle 
von  circa  0,980  spec.  Gew.;  ein  Gemisch  von  Destillaten  von  0,920 
bis  1,020  spec.  Gew.,  welches  Oumol,  Gymol,  Naphtalin  und  etwa  20  bis 
25%  in  Alkalien  lösliche  Oele,  darunter  Carbolsänre,  enthält.  Durch 
Behandeln  mit  einer  zur  Sättigung  sämmtlicher  Säuren  nngenfigenden 
Menge  verdünnter  Natronlauge   wird  die   Carbolsäure    abgeschieden.  — 

c)  Schwere  Oele,  sogenannte  Kreosotöle,  specifisch  schwerer  als  Wasser, 
von  1,06  spec.  Gew.      Hierauf  sammelt  man   anthracenhaltige  Oele.  — 

d)  Im  Rflckstand  bleibt  das  je  nach  der  angewendeten  Temperatur  mehr 
oder  weniger  feste  Pech,  sogenanntes  Steinkohlentheerpech. 

Ueber  die  Anwendbarkeit  der  fractionirten  Destillation  zur  Scheidung 
der  homologen  Kohlenwasserstoffe  mit  verschiedenen  Siedepunkten  bemeilrt 
Behrens,  dass  es  nur  bei  Anwendung  von  auf  einer  gewissen  Temperator 
zu  haltenden  sog.  Rackflusskühlem  möglich  wird,  jene  Kohlenwasserstoffe 
durch  mehrfetche  Rectification  zu  scheiden,  weil  ein  Gemisch  von  äch 
gegenseitig  lösenden  Flüssigkeiten  erst  bei  einer  Temperatur  circa  in  der 
Mitte  der  Siedepunkte  seiner  Bestandtheile  zu  kochen  beginnt  und  dann 
auch  wieder  ein  Gemisch,  allerdings  meist  in  verschiedenen  Verhältnissen, 
destillirt.  Ferner  destillire  der  Körper  mit  dem  niedrigsten  Siedepunkte 
auch  bei  der  denselben  weit  übersteigenden  Siedetemperatnr  des  Gemisches 
nicht  vollständig  über. 

Die  leichten  Oele  oder  Mittelöle  liefern  durch  Rectification  nach  Ab- 
scheidnng  der  in  Alkalien  löslichen  Stoffe  das  sog.  Benzin  des  Handels  zu 
Fleckenreinigung  (mindestens  zu  90%  bei  120—150®  siedend),  ferner 
Benzin  zur  Auflösung  des  Kautchuks  und  die  in  England  als  Leucht- 
material benutzte  Brennnaphta. 

Die  Kreosotöle  werden  meistens  vom  Naphtalin  befreit  und  dann  zum 
Kreosotiren  des  Holzes  verwendet,  wobei  ein  Gehalt  von  Ammon  in  dem 
oft  zugleich  verwendeten  Theer  vermieden  werden  muss.  Sie  enthalten 
etwa  15%  in  Alkalien  lösliche  Stoffe. 

VoM  fand,  dass  bei  der  Destillation  der  Steinkohle  die  sich  bildenden 
Kohlenwasserstoffe  um  so  ärmer  an  Wasserstoff  sind,  je  höher  die  Tcm- 
])eratur  gesteigert  wird.  Als  er  z.  B.  Zwickauer  Glanzkohle  in  einer 
Retorte  bei  langsam  vermehrter  Feuerung  bis  zur  Rothgluth  erhitzte, 
erhielt  er  60  Proc.  Kohks,  10,7  Proc.  Wasser,  12  Proc.  Theer,  17,1  Proc. 
Gas  und  Verlust.     Der  Theer   enthielt  Photogen,   Solarölj    Schmieröl, 
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Paraffin,  Carbolsäarc.  Als  Vohl  dieselbe  Kohle  in  eine  bereits  glflhende 
Retorte  eintrag  üDd  die  Destillation  schnell  zu  Ende  ftthrte,  erhielt  er 
ÖO  Proc.  Kohks,  7,7  Proc.  Wasser,  10  Proc.  Theer,  32,1  Proo.  Gas  und 
Verlast.  Dieser  Theer  enthielt  aber  (in  Stelle  von  Photogen)  Benzol, 
Tolnol  and  (in  Stelle  des  Paraffins)  Naphtalin  nnd  Paranaphtalin.  Garbol- 
sänre  war  in  grösserer  Menge  vertreten. 

Bei  unzureichender  Erhitzung  während  der  Destillation  der  mineralischen 
Kohle  finden  sich  Essigsäure,  Buttersäure  und  ähnliche  Säuren  in  vor- 
wiegender Menge  neben  Carbolsäure,  welche  aber  bei  einer  Destillation  in 
hoher  Temperatur  prävalirt.  Stickstofhaltige  Substanzen  liefern  bekanntlieh 
in  der  Destillation  bei  niederer  Temperatur  Pyrrolbasen  sowie  Picolin, 
Lutidin  etc.,  dagegen  in  höherer  Temperatur  Anilin,  Aethylamin,  Propyl- 
amin,  Amylamin  etc. 

Pernbalsam^  Pernrlanlselier  oder  Indischer  Balsam^  (Bat- 
samum  Peruvianum)  kommt  aus  Südamerika.  Er  bildet  eine  schwarzbraune, 
in  dünneren  Schichten  mit  purpurrothbrauner  Farbe  durchscheinende,  syrup- 
dicke,  scheinbar  fettige  ^  stets  klebrig  bleibende  und  an  der  Luft  nicht 
eintrocknende  Flüssigkeit  von  säurer  Reaction,  angenehmem,  an  Vanille 
und  Benzoö  erinnerndem  Geruch,  etwas  bitterem,  anhaltend  brennendem 
Geschmack  und  von  1,14 — 1,16  spec.  Gew.  Ein  flüchtiges  Oel,  welches 
durch  Destillation  abgeschieden  werden  könnte,  enthält  er  nicht.  —  Er 
ist  in  6  Th.  90proc.  Weingeist  vollständig,  aber  etwas  trübe  löslich  ^  mit 
Amylalkohol,  Chloroform,  weingeisthaltigem  Aether  und  mit  absolutem 
Weingeist  in  jedem  Verhältniss  klar  mischbar.  —  Benzin,  Petroläther, 
Aether  lösen  das  gelbliche  oder  farblose  Balsamöl,  Ginnameln,  von  welchem 
der  Perubalsam  45—60  Proc.  enthält.  —  Schwefelkohlenstoff*  löst  den 
Balsam  zum  grössten  Theil  bis  auf  einen  braunen  Harzrflckstand.  Diese 
Lösung  ist  von  gelber  Farbe  und  klar.  —  Flüchtige  und  fette  Gele 
werden  vom  Perubalsam  nicht  oder  nur  unbedeutend  gelöst;  100  Theile 
Balsam  lösen  nur  15  Th.  Bicinusöl,  bis  zu  25  Th.  Copaivabalsam. 

Die  Yerfälschungen  des  Perubalsams  sind  mannigfaltig  und  so  häufig, 
dass  eine  echte  Waare  heute  zu  den  Seltenheiten  gehört.  Bekannte  Ver- 
fälsehungsmittel  sind  Weingeist,  weingeistige  Benzo^lösung,  Gele,  Copaiva- 
balsam, Canadabalsam ,  Asphalt  Die  Prüfung  auf  Echthdt  besteht  in 
folgenden  Operationen: 

1)  Prüfung  des  spec.  Gew.  1  bis  2  Tropfen  in  eine  Lösung,  aus 
25  Th.  ausgetrocknetem  Kochsalz  in  115  Th.  kaltem  Wasser  bereitet, 
oder  von  circa  1,136  spec.  Gew.  fallen  gelassen,  müssen  untersinken. 

2)  Ein  Weingeistgehalt  kann  durch  Destillation  aus  dem  Wasserbade 
gesammelt  werden. 

3)  In  einen  Probircylinder  giebt  man  circa  2,5  CC.  des  Pembalsams 
und  circa  7  CC.  Petroläther,  verschliesst  den  Cylinder  mit  dem  Finger 
und  schüttelt  plötzlich  kräftig  durcheinander,  giesst  dann  aber  den  Petrol- 
äther alsbald  ab.  Hier  beobachtet  man  bei  einem  echten  Balsam,  dass 
die  innere  Wandung  des  Glascylinders  ungleichmässig  von  einer  braunen 
schwerflüssigen  Masse  bedeckt  ist,  welche  auch  nach  dem  Abgiessen  des 
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Petrol&thers  oocfa  1—2  Minoten  in  dieser  Situation  verharrt,  elio  sie 
herabflieast  und  sieh  sammelt.  Ist  diese  Masse  dünnflüssig  und  Bammelt  sie 
sich  wohl  gar  nach  dem  Umschfltteln  alsbald  am  Grunde  der  Petrolätbor- 
Bohicht,  80  ist  der  Balsam  verfillscht.  Andererseits  ist  der  decanthirte 
PetroULther  bei  reinem  Balsam  völlig  klar,  beinahe  farblos  oder  blass« 
gelblich.  Ist  er  aber  trübe  oder  brftanlich,  oder  braun  gefilrbt,  so  liegt 
eine  VerfUschung  vor  (Hager). 

4)  Gleidbe  Volume  Perubalsam  und  ooncentrirte  Schwefelsäure  durch- 
mischt und  bei  Seite  gestellt ,  ergeben  eine  starre  ICischuug.  Ist  diese 
sehr  weich  und  schmierig  oder  flasaigy  so  liegt  eine  VerfiUscbung  vor. 
Nach  dem  Kneten  unter  Wasser  bildet  4ie  kalte  Mischung  bei  echtem 
Balsam  eine  bArtliche  oder  weich  bröcklige  Substanz, .  welche  beim  Kneten 
den  Fingern  nicht  anhängt  Bei  Gegenwart  von -Bicinusöl,  Gopaivabalsam 
würde  die  Masse  schmierig  und  klebrig,  nicht  bröcklig  sein  (ülex).  Es 
giebt  übrigens  einige  VerfUschupgen  des  Perabalsams,  «eiche  durch  die 
vorstehende  Probe  nicht  angedeutet  werden. 

5)  Der  Zimmtsäure^efaalt  soll  so  weit  gehen,  dass  die  Säure  in 
10  Gm.  des  Balsams  durch  0,7  Gm.  krystall.  Natroocarbonat  nicht  voU* 
ständifT  neatralisirt  wird. 

Von  JB.  Smni§  sind  folgende  Notizen  fttr  die  Prüfung  des  Peru- 
balsams auf  Echtheit  gegeben  worden :  Schüttet  man  Perubalsam  mit  dem 
vierfachen  Volumen  reinem  Benzin,  so  wird  von  letzterem  allein  das 
Cianamöin  gelöst 

Dieses  ertheilt  dem  Benzin  eme  gelbUdie  Farbe.  £ine  braune  Farbe 
würde  auf  Asphalt  oder  devgL  echliessen  lassen. 

Lässt  man  auf  einem  UhiigläscheD  den  Benzinauszug  verdunsten,  so 
blähen  gelbliche  Tröpfchen  von  dKger  Gonsistenz  (Cinnamäin)  zurück. 
Schon  durch  den  Geruch  kann  man  jetzt  einen  Znsatz  von  Gopaivabalsam 
eltdecken«  Setzt  man  zu  dem  Ginnamöin  einige  Tropfen  concentrirter 
Schwefelsäure,  so  f&rbt  es  sich  rein  kirschroth,  enthält  es  4age^n  auch 
nur  eine  ganz  geringe  Menge  irgend  eines  Harzes,  Gopaivabalsam  etc.,  so 
färbt  es  sich  gdbbra»n.  Nach  einiger  Zeit  unterscheidet  m«i  violette 
Streifen  auf  braunem  Grunde. 

Beines  Gnnamöin  giebt  mit  Schwefelsäure  eine  gleichförmige  Masse, 
bei  Gegenwart  von  Oopaivabalsam  bildet  sich  eine  bläuUche  Haut 

Setzt  man  zu  3,0  Gm.  des  fraglichen  Balsams  in  einer  kleinen  Beib- 
schale  unter  beständigem  Umrühren  5,0  Grm.  ranchende  Salpetersäure, 
so  erhält  man  nach  Beendigung  der  Beaction  ein  braunes  schmieriges 
Gemisch.  Dieses  flbergiesst  man  mit  30,0  Gm.  destillirten  Wassers  uad 
reibt  mit  dem  Pistill  gut  durcheinander. 

War  der  Balsam  rein,  so  bildet  das  Wasser  mit  der  Balsammassc 
ein  trübes,  gelbes,  emuleives  Gemisehi  in  weldiem  kleine  braune  Klüm|K$hen 
von  schmieriger  ConsiBtens  herumschwimmen,  die  eich  erst  nach  längerer 
Zeit  zu  grösseren  vereinigen.  Ein  mit  Bicinusöl  verfUsditer  Balsam  lässt 
das  Wasser  durchaus  klar.  Die  Balsammasse  bildet  grosse  zusammen- 
hängende  Klumpen,  deren  Gonsistenz,  je  nach  Quantität  des  Bidnusöh, 
weicher  oder  fester^  salbenartiger  jet 
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Dnrch  die  bei  der^ Einwirkung  der  Salpetersäure  entstehende  salpetrige 
Säure  wird  die  Ricinelalnsäore  des  RicinnsCla  in  Ricinelaldinsänre  ver- 
wanden and  bewirkt  so  durch  Erstarren  das  Zasammenkleben  der  Masse, 
wodurch  dieselbe  natürlich  auch  rerhindert  wird,  sieh  mit  dem  Wasser  zu 
emnlgiren. 

jET.  Schweikeri,  Apotheker  in  Dingelstädt,  constatirte  eine  Yerfälschang 
dea  Perabalsams  mit  flüssigem  Styrax  {S^ax  Kqukki9}.  Es  ist  wahr- 
Bcbeinlieh  diejenige  Yerftlscfaung,  welche  iti  Bremen  ron  einer  gewissen 
Firma  im  Grossen  geschieht.  Die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  wird  die 
Mittheilnng  des  Verftihrens  der  Untersachung  hier  an  dieser  Stelle  recht- 
fertigen.    Schweikerf  berichtet: 

Zar  Nachweisang  des  Weingeists  destillirte  ich  nach  Vorschrift 
Haffers  (si^e  oben  S.  571  unter  2  nvd-  8)  20  Gm.  des  Balsams 
mit  Kochsalzlösung  bis  etwa  5  Gm.  übergegangen  waren.  Dabei  zeigten 
eich  widersprechend  der  Beschreibang  des  ächten  Balsams,  welcher  bei 
Destillation  mit  Wasser  kein  ätherisches  Gel  geben  soll,  deutliche  Tröpfchen 
eines  älfherisoheii  Oeles  auf  dem  Destillat.  Geruch  und  Geschmack  des 
Destillates  wichen  dabei  vom  Pembalsam  kaum  merklich  ab,  doch  erinnerte 
der  Geruch  stark  an  Styrax  liquidns.  Mit  Jod-Jodkaliumlösnng  und 
Aetzkali  geprüft,  setzte  sieh  nach  längerer  Zeit  nur  eine  sehr  geringe 
Menge  eines  gelben  Niederschlags  von  Jodofonn  ab,  so  dasa  der  Wein- 
geistgehalt nur  sehr  unbedeutend  war.  Der  oben  erwähnte,  stark 
an  Styrax  erinnernde  Geruch  des  Destillates  lenkte  meine  Aufmerksamkeit 
auf  eine  YerfUschung  mit  diesem.  Zur  Sicherheit  des  Nachweises  löste 
ich  ca.  30  Gm.  Styrax  liquiäus  bei  gelinder  Wärme  in  dem  4— 5fachen 
Gewicht  Weingeist  und  filtrirte  die  Lösung.  Hierbei  gingen  mit  der  wein- 
geistigen  Lösung  deutliche  Oeltropfen  durch  das  Filter,  die  beim  vöUigto 
Erkalten  der  Lösung  zu  sternförmigen  Krystallen,  ähnlich  den  im  Opo- 
deldok  sieh  ausscheidenden,  erstarrten,  und  wohl  aus  Styracin  bestanden, 
welches  in  der  Kälte  hk  Weingeist  nur  wenig  löslich  ist  Ich  liess  daher 
die  Lösung  in  der  Kälte  über  Nacht  stehen  und  tttrirte  von  Neuem. 
Jetzt  erhielt  ich  eine  völlig  klare  Lösung,  die  ich  im  Wasserbade  bis  zur 
völligen  Veijagung  des  Weingeistes  abdampfte.  Der  Rückstand  stellte 
nach  dem  Erkalten  eine  hellbraune  durchsichtige  klare  Masse  von  der 
Consistenz  des  Styrax  liquidns  dar,  welche  sich  in  Weingeist  in  jedem 
Yerhältaiss  löste.  Mit  Weingeist  bis  zur  Consistenz  des  Perubalsams  ge- 
mischt, erhielt  ich  eine  vom  Perubalsam  nur  durch  eine  etwas  hellere 
Farbe  unterscheidbare  syrupähnliche  FIttssngkeit,  die  auch  in  Geruch  nur 
wenig  abwich.  Gegen  conc.  Schwefelsäure  verhielt  sie  sich  ganz  wie 
Pembalsam,  ja  sie  gab  ein  fast  noch  spröderes  Harz.  Mit  Petroläther  jedoch 
gab  sie  einerseits  eine  trübe  Lösung,  die  bald  eine  balsamartige  Flüssigkeit 
absetzte,  andererseits  floss  auch  der  Rückstand  sofort  wieder  zusammen  and 
folgte  beim  Ansgiessen  des  Petroläthers  nach.  Das  spec.  Gew.  dieses  Styrax- 
balsams  war  1,087—1,09,  ermittelt  durch  Herstellung  einer  Kochsalz« 
lösttng,  in  welcher  ein  Tropfen  desselben  f^ei  schwebte,  und  Bestimmung 
des  spec.  Gew.  dieser  Lösung.  Da  der  ächte  Balsam  ein  spec.  Gew.  von 
1,15 — 1,16  Jiat,   so   berechnet  sich   der  Gehalt  an  Styrax   im  fraglichen 
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Balsam  aaf  ca.  50 — 55  pCt.  Es  erhellt  hieraas,  ein  \m  aosgeaeiehnetes 
Yerfalschaagsmittel  der  Styrax  abgiebt,  und  wie  namentlich  die  Ulex  sdie 
Probe  mit  Schwefelsäare  nichts  weniger  als  ein  zuverlässiges  Erkennongs- 
mittel  der  Aechtheit  des  Balsams  ist,  wie  vielmehr  als  bestes  Prflfongs- 
mittel  der  Petroläther  anzusehen  ist 

Copaiyabalsam  {BäUamum  Copaivae)  bildet  eine  dorchsicbUget 
gelbliche  oder  brännlich- gelbliche,  wie  fettes  Oel  fliessende,  schwach 
bitter,  gewürzhaft,  hintennach  scharf  und  eigenthOmlich  schmeckende  and 
eigenthflmlich  riechende  Flüssigkeit,  welche  aus  20 — 50  Proc.  Harz  und 
50 — 70  Proc.  flüchtigem  Oele  besteht  und  sich  mit  Schwefelkohlenstoff, 
Chloroform,  Benzin,  Amylalkohol,  absolutem  Weingeist  in  allen  Verhält- 
nissen mischen  lässt  Das  spec;  Gew.  ist  0,90--0,98,  ein  alter  harz- 
reicher Balsam  ist  oft  schwerer  als  Wasser. 

Verfälscht  wird  der  Copaivabalsam  mit  fetten  Oelen,  TerpenthinOl, 
Venetianischem  Terpeuthin,  Sassafrasöl,  Guijunbalsam. 

Eine  praecursorische  Prüfung  ist:  auf  ein  Stück  nicht  zu  feinen 
Filtrirpapiers  circa  3  Tropfen  Balsam  zu  geben  und  über  einer  kleinen 
Weingeistflamme  so  zu  halten,  dass  das  Papier  nur  schwach  erw&rmt  wird 
und  aus  dem  Balsam  keine  sichtbaren  Dämpfe  aufsteigen.  Zuerst  ver- 
dampft TerpenthinOl,  dessen  Geruch  von  dem  des  Balsams  leicht  zu  unter- 
scheiden ist.  Man  legt  nun  das  Stück  Papier  auf  den  Ring  einer 
BerßeUua'Bchen  Lampe  und  lässt  die  Wärme  der  Weingeistflamme  in  so 
weit  aufsteigen,  dass  der  Balsam  schwach  dampft.  Nach  Verflüchtigung 
des  Terpenthinöls  verdampft  das  flüchtige  Oel  des  Balsams  und  dann  tritt 
bei  Gegenwart  eines  fetten  Oels  der  eigentbümliohe,  unangenehme,  aber 
unverkennbare  Akroleingemch  (der  Geruch  des  ausglimmenden  Dochtes 
einer  OelhMoope  oder  eines  Talglichtes)  auf.  2  —  3  Proc.  fettes  Oel  im 
Balsam  lassen  sich  auf  diese  Weise  selbst  bei  stumpfen  Geruchsnerven 
leicht  und  sicher  erkennen.  Der  Geruch  von  Kanadischem  Terpenthmöl 
ist  allerdings  weniger  hervorstechend.  Den  Gehalt  an  fettem  Oele  auf 
andere  Weise  darzuthun,  giebt  man  3 — i  Tropfen  Balsam  in  ein  Porcellaa- 
Bchälchen,  legt  dasselbe  auf  den  Eochapparat  oder  auf  den  kleinen 
Giühring  der  Berzeliuslampe  und  erwärmt  es  im  weiten  Abstände  von  der 
Flamme,  so  dass  die  Verdampfung  nur  langsam  vor  sich  geht.  Reiner 
Balsam  giebt  einen  harten  Harzrückstand,  bei  Gegenwart  von  fettem  Oel 
bleibt  aber  der  Rückstand  selbst  dann  noch  nach  dem  Erkalten  klebrig 
oder  schmierig,  wenn  man  ihn  bis  zum  Braunwerden  erhitzt. 

Eine  q^edelle  empirische  Probe  auf  eine  VerfUschung  mit 
TerpenthinOl  und  Terpeuthin  ist  (nach  Uager\  in  einem  kleinen  por- 
celianenen  Abdampfsch&lchen  5—6  Tropfen  Wasser  und  circa  5 — 7  CC. 
des  Balsams  zu  giessen  und  dann  soviel  präparirte  Bleiglätte  damit  zu 
mischen,  dass  eine  dicke,  kaum  fliessende  Masse  entsteht.  Ans  dieser 
Masse  entwickelt  sich  (bei  20>-25  ^  C.  Temperatur)  vorwiegend  der  spe- 
cifische  TerpenthiniUgeruch ,  selbst  wenn  der  Balsam  noch  unter  10  Proc. 
Venedischen  Terpeuthin  enthält.  Personen,  welche  über  sehr  gute 
Geruchswerkzeuge   verfbgen,   dürften  noch   bei  5  Proc.  Terpenthingebalt 


Digitized  by 


Google 


—     576     — 

den  Terpenthinölgeruch  erkennen.  Aach  eine  annähernd  quanütative 
Bestimmung  ist,  wie  es  scheint,  möglich.  Man  giebt  in  ein  Porcellan- 
Bchftlchen  6,0  Gm.  Balsam,  8  — 10  Tropfen  Wasser  und  15  Gm.  Blei- 
gl&tte,  mischt  nnd  erwärmt  anter  Umrflbren  im  Sandbade  circa  V4  Stande 
und  überlässt  dann  das  Oemisch  mehrere  Standen  der  Wasserbadwärme. 
Die  nach  dem  Erkalten  harte  Masse  wird  zerrieben  und  mit  Benzin  ans- 
gekocht,  der  Aaszog  im  Sandbade  eingedampft  and  der  trockne  Rückstand 
mit  90proc.  Weingeist  übergössen  und  mehrere  Standen  bei  30^  macerirt 
Der  filtrirte  Weingeistauszag  eingedampft  hinterlässt  bei  unverfälschtem 
Balsam  ungefähr  0,2—0,3  Gm.  eines  trocknen  harzartigen  Rückstandes, 
welcher  mit  verdünnter  Kalilauge  erwärmt  nach  dem  Erkalten  ein  Filtrat 
giebt,  welches,  nut  Schwefelammonium  geprüft  sich  entweder  frei  von  Blei 
zeigt  oder  sich  wegen  einer  Spur  Bleigehalt  um  ein  geringes  dunkler 
färbt.  Bei  Gegenwart  von  Terpenthin  enthält  der  weingeistige  Verdampfungs- 
rüokstand  circa  ^1^  des  dem  Balsam  zugemischten  Terpenthinharzes,  und 
dieser  mit  verdünnter  Kalilauge  behanddte  Rückstand  giebt  ein  alkaliaehes 
Filtrat,  in  welchem  Schwefelammonium  einen  bedeutenden  braunschwarzen 
Niederschlag  erzeugt.  Es  ist  also  die  TerpenthinharzUeiverbindang  in 
Benzin  und  in  Weingeist  löslich,  nicht  aber  die  entsprechende  Verbindung 
aus  dem  Ck)paivaharze. 

Eine  Verfälschung  des  Copaivabalsams  mit  Bassafrasöl,  welches  in 
Amerika  einen  äusserst  niedrigen  Preis  hat  (aus  Neo- Jersey  kommen 
Jährlich  allein  circa  20,000  Pfd.  nach  New-York),  ist  leicht  mittelst  der 
Hager'schea  Schwefelsäure  -  Weingeistprobe  (S.  546)  nachzuweisen.  In 
einem  Reagirglase  mischt  man  ungefähr  1  CO.  des  Balsams  mit  2  GG. 
reiner  concentrirter  Schwefelsäure  und  nach  der  Abkühlung  des  Gemisches 
verdünnt  man  mit  20  GG.  Weingeist  Die  Durchmisohung  bewerkstelligt 
man  leicht  durch  Umgiessen  aus  einem  Reagirglase  in  ein  anderes.  Aus 
dieser  Mischung  resultirt  eine  dunkel  brannrothe  Flüssigkeit ,  welche  man 
.  nun  bis  zum  Aufkochen  erhitzt  und  bei  Seite  stdlt.  Nach  6  bis  10  Stunden 
erscheint  dann  die  Flüssigkeit  bedeutend  dunkler  mit  einem  Stich  ins 
Violette,  einem  dunklen  Kirschsäfte  ähnlich. 

Beim  Mischen  des  reinen  Balsams  mit  dem  doppelten  Volum  concen- 
trirter Schwefelsäure  findet  dieselbe  starke  Erhitzung  statt,  das  Gemisch 
hat  dieselbe  Farbe,  aber  nach  dem  Abkühlen  mit  Weingeist  gemischt, 
erhält  man  eine  milchig  trübe,  graa  gelbliche  oder  blass  röthlich  gelbe 
Flüssigkeit ,' welche  beim  Aufkochen  gelb,  klar  und  durchuchtig  wird. 
Auf  dem  Boden  des  Reagirglases  bleibt  die  schwefdsaure  Harzverbindnng 
ungelöst. 

Ein  mit  Gmjnnbalsam  (Wood-oil)  verfälschter  Gopaivabalsam  wird 
nach  FlueMger  daran  erkannt,  dass  seine  Misehung  mit  Benzin  fluoresctrt. 
Femer  besitzt  Garjunbalsam  eine  weit  geringere  Löslichkeit  in  Weingeist 
und  Amylalkohol  als  der  Gopaivabalsam. 

Die  Erkennung  des  Gopaivabalsams  in  Gemischen  wird  theils 
dorch  den  Gtoschmack,  theils  durch  den  Geruch  erkannt  Ans  emulsions- 
artigen Flüsagkdten  extrahirt  man  ihn  dorch  Ausschütteln  mit  Aether, 
Petroläther  etc. 
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Tolabalsam  {Balsamum  Tolulanum)^  ein  aas  Südamerika  nadi 
Eoropa  gebrachter  Balsam  in  Gestalt  einer  harzigen,  durchsichtigen,  dii^- 
fliessenden  bis  festen,  gelblichen  oder  gelben  Masse  yon  sehr  lieblichem 
Gemch  und  sflsslich  gewürzhaftem  Geschmack.  Alter  Tolabalsam  ist  mehr 
oder  weniger  braun,  auf  dem  Bruche  selbst  scheinbar  loTStallinisch. 

Tolobalsam  ist  in  Weingeist,  Chloroform,  Aetzkalilauge  lös  lieh, 
unlöslich  aber  in  Benzin,  Petroläther,  Schwefelkohlenstoff  und  Katnm- 
carbonatlösung.    Vom  Aether  wird  er  nur  theilweise  gelöst 

Mit  Liquidambar  verfälschter  Balsam  äussert  beim  Kauen  einen 
bitteren,  scharfen,  kratzenden  Geschmack.  Harze  der  Pinien  llaaBeo 
sieh  durch  Benzin  ausziehen.  Nach  Geiger  entwickelt  der  reine  Tola- 
balsam beim  Auflösen  in  Aetzkalilauge  einen  Nelkengeruch.  Nach  Ulex 
entwickelt  der  reine  Balsam  mit  ooncentrirter  Schwefelsaure  zerrieben  kein 
Schwefligsäuregas,  dagegen  aber  bei  Gegenwart  von  Terpentfahi. 

Bestandtheile  des  Tolubalsams  sind  etwas  flÜchUgea  Oel,  BeozoMiare, 
Zimmlsäure,  Cinnamöin,  Tolen,  zwei  verschiedene  Harze. 

Sehellack  (Scbalenlack ,  Zacea  in  tabulis)  kommt  in  dünnen, 
durchscheinenden,  blassgelben,  hell  orangefarbenen  bis  dnnkelyothbraanen, 
selbst  braunschwarzen,  0,5 — 1,5  Millimeter  dicken,  unregelniftSBig  gestalteten 
Scheiben  und  ebensolchen  Bruchstücken  ,  ferner  in  bronzefarbenen  feinen 
Fäden  (gesponnener  Schellack),  auch  wohl  in  dickeren  Massen  (Klumpen-  oder 
Kuchenlaek)  in  den  Handel.  Die  Bestandtheile  sitid  ungeftbr  90  Proc 
Harz  (aus  fünf  verschiedenen  Harzen  bestehend),  5  Proc.  Wachs  (woolis- 
artige  Sebstanz),  2,5  Proc.  leimäbnllche  Substanz  (Pflaneenleim)  und 
0,5  Farbstoff. 

Verflllschangen  des  Schellacks  sind  häufig  angetroffen  worden.  Nach 
Hager  prüft  man  In  folgender  Weise:  1)  Echter  Schettaek  glebt  mit 
einer  kochenden  dünnen  Boraxlösung  eine  wenig  trübe  opalisirvnde  oder 
auch  eine  klare  Lösung  und  zwar  genügen  auf  10  Tb.  Sdiellnek  in 
kleinen  Stücken  5  Th.  Borax  und  200  —  800  Tb.  Wasser.  In  dieser 
Lösung,  welche  sich  mit  Wasser  verdünnen  läest,  setaen  sich  sehr  bald 
etwaige  mechanische  Unreinigkeiten  nebst  einer  geringen  Menge  eines 
harzigen  kautschnkähnHchen  Körpers  ab.  Der  Bodensatz  kann  auf  einem 
leinenen  Colatorium  gesammelt,  mit  warmem  Wasser  abgewaschen,  getrocknet 
und  gewogen  werden.  Ghiter  Schella.ck  ergiebt  höchstens  1,5  Proc, 
schlechte  Sorten  bis  zu  8  Proc.  Fällt  die  Lösung  mit  Borax  milchig 
trübe  aus  oder  bilden  sich  darin  beim  Kochen  dicke  käsige  Flocken,  so 
liegt  eine  Verfälschung  mit  Harzen  vor,  welche  nicht  dem  Schellack  an- 
gehören. Schellack,  welcher  wenig  Kolophon  enthält,  giebt  üi^rigens  mit 
ßoraxlösung  auch  eine  ziemlich  klare  Lösung.  Einige  andere  fremde 
Harze  ^  mögen  sich  äbnlieh  dem  Kolophon  verhalten.  2)  In  einem  weiten 
Probircylinder  flbergiesst  man  mehrere  kleine  Stückchen  des  Sehellacks 
mit  cirea  der  SOfachen  Menge  lOproc.  Actzammons  und  stellt  drei  Stunden 
unter  öfterem  Agitiren  an  einen  Ort  von  25  —  35®  0.  Bei  und  nnter 
dieser  Temperatur  und  in  der  angegebenen  Zeit  löst  das  Aetzammon  aas 
dem    Schellack    nnr    den    Farbstoff    und    wirkt    nicht    auf  die  Harze, 
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digegiB  g^hen  bei  Gegenwart  von  Eolophon  und  anderißn  Pinienhursen 
grftmr«  oder  klein^e  Mengen  in  LöBang  tber.  Kach  dreMflndiger 
Maceration  decanthirt  man  einett  Theil  der  atnfiK)iiiakal$8elien  FlüssiglMt 
und  übersättigt  sie  mit  terdQfmter  EssigsKnriB.  War  der  Stshellaek  rein, 
so  bleibt  die  Phlssigkeit  klar,  war  er  dagegen  mit  fremden  Harten, 
besonders  den  Harzen  der  Pinien  veriUscht,  so  werden  sieh  käsige  Floeicen 
anlseheiden. 

8)  Eine  ganz  genaue  quantitative  Bestimmang  der  fremden  Eint 
ist  «Ileidings  nicht  möglich ,  immerhin  aber  eine  «iemlieh  befrie^gende. 
Kalter  Aetber  (von  0,7210  spec.  Gew.),  welcher  nicht  Weingeist  enthält, 
entzieht  dem  Schellack  durch  Maceration  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
5—6  Proc,  Chloroform  6  —  7,5  Proc.  Wachssubstanz  mit  etwas  Harz. 
Beide  Fltlssigkeiten  lösen  Eolophon  und  Harze  ähnlicher  Art  völlig,  einige 
andere  Harze,  welche  auch  als  Yerfillschung  dienen,  jedoch  nur  theilweise. 
Will  man  Aether  und  Chloroform  für  die  Barzbestimmung  benutzen,  so 
ist  die  Annahme  zu  empfehlen,  dass  Aether  höchstens  8  Proc.,  Chloroform 
10  Proc.  aus  dem  echten  Schellack  aufnehmen  kann,  weil  nämlich  die 
Pinienharze  im  Sehellack  den  Aether  disponiren,  etwas  Weniges  der 
Sehellackharze  an  lösen,  oder  w^l  die  Pinienbarzlösang  fähig  ist,  geringe 
Mengen  der  Schellackharze  zu  lösen.  10,0  Grm.  des  zu  einem  groben 
Pulver  zerriebenen  Schdlacks  ftb^giesst  man  in  einem  Kolben  mit  60  GG. 
des  oben  bezeichneten  Aethers  und  stellt  24  Standen  unter  öftrem  Um- 
scliätteln  bei  gut  verkorktem  Gefäss  bei  Seite.  Nach  dieser  Zelt  giesst 
man  den  Aether  ab,  spült  nochmals  mit  circa  10  CG.  Aether  nach  und 
schattet  den  Rückstand  in  ein  tarirtes  Porcellanschälchen,  worin  man  ihn 
vorsichtig  bis  zum  beginnenden  Schmelzen  ei^itzt.  Aus  dem  Gewichts- 
verluste des  Schellacks  lässt  sich  das  Maass  der  Verfälschung  berechnen. 
Gesetat  der  RQdcstand  wiege  8,05  Grm.,  so  beträgt  der  Gewichtsverlust 
J,95  Grm.  Zuerst  berechnet  man  den  Verlust,  welcher  dem  echten 
Schellack  angehört  92  :  8  =  8,05  :  x  (=  7),  d.  h.  8,75  Grm.  echtem 
Schellack  werden  durch  Aetber  0,7  Grm.  entzogen.  Da  8,05  +  0,7  = 
8,75  und  10,0  —  8,75  =  1,25  ist,  90  kann  mau  eine  Verfälschung  mft 
12,5  Proc.  Kolophon  in  dem  Schellack  ann^men. 

Den  Nachweis  des  Schellacks  erlangt  S^Mprins/^  aus  der  Gegen- 
wart des  Farbstoffes.  Der  Schellack  (wie  der  Körnerlack)  ^thält  einen 
Farbstoff  von  der  Aehnlichkeit  des  Cochenillefarbstoffes  (Goccin).  Die 
Lösungen  dieees  Farbstoffes  nämlich  in  Mineral-  oder  organischen  Säuren 
sind  hellroth  gefärbt,  welche  Färbung  sich  aber  beim  UebenAttigen 
mit  einem  Alkali  in  eine  tief  violettrothe  umwandelt 

Soll  nun  eine  weingdstige  Haräösung,  wie  z.  B.  ein  BuchMnderlack, 
ein  Vergolderlack  (trotz  eines  Gehaltes  an  Diuchenblut)  und  ein  Modellen* 
lack  u.  s.  w.  auf  Schellack  untersucht  werden,  so  wird  diesribe  mit  einem 
Ueberschusse  25proG.  Salzsäure  oder  verdünnter  Essigsäure  versetzt 
und  die  trabe  Flüssigkeit  so  lange  erhitet,  bis  sie  wieder  klar  geworden 
und  alles  Harz  au  einem  Klumpen  zusammengeeohmolzen  erscheint.  Die 
Flüssigkeit  wird  hierauf  abgegossen  oder  abffltrirt  und  Aetzammon  im 
Uebersdiusse  hinzagef&gt;  bei   Gegenwart  von  Schellack  muss,  wie  oben 
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erwähnt,  eine  rothyiolette  Färbung  entatehmi.  —  Man  yerfthrt  ebenso, 
wenn  man  Schellack  in  alkalischer  Lösung  vermuthet,  z.  B.  in  aoto- 
graphischer  Tinte  oder  in  einer  Boraxl5sang. 

Will  man  Schellack  in  Yerbindnng  mit  anderen  Harzen,  mit  Seifen 
nnd  Fetten  nachweisen,  wie  dies  der  Fall  bei  Si^eliack,  Kitt,  Mastix 
oder  lithographischer  Kreide  sein  kann,  so  beratet  man  sich  zuerst  eine 
Auflösung  der  zu  untersuchenden  Substanz  in  Weingeist,  filtrirt  dieselbe 
und  verfährt  mit  dem  FUtrate  wie  im  ersten  Falle.  Soll  ein  Fimiss- 
flberzng,  der  sich  bereits  auf  der  betreffenden  Fläche  aufgetragen  befindet, 
untersucht  werden,  so  braucht  man  nur  eine  kleine  Probe  davon  abzu- 
schaben und  wie  oben  angedeutet  ist,  weiter  zu  verfahren. 

Bernstein  nnd  Copal^  Unterscheidung  derselben.  Nach 
Draper  ist  Copal  (die  Handelssorte  ist  nicht  genannt)  in  Cigepntöl  leicht 
löslich,  Bernstein  nor  zu  Vao  seiner  Menge. 

Harze  verschiedener  Art  in  ihrem  Verhalten  gegen  Wärme 
und  Lösungsmittel.  In  dieser  Beziehung  sind  von  Dr.  Saec  folgende 
Notizen  veröffentlicht  worden.  —  a)  Beim  Erhitzen  schmelzen  unter 
Aufblähen:  Bernstein,  Schellack,  Elemi,  Sandarach  und  Mastix;  die 
übrigen  schmelzen  ruhig.  —  b)  In  kochendem  Wasser  schmilzt 
nur  das  Carnauba- Wachs ;  Kolophon  bildet  eine  halbgeflossene  Masse, 
Dammar,  Schellack,  £lemi  und  Mastix  backen  zusaounen,  Kopal,  Bern- 
stein und  Sandarach  verändern  sich  nicht.  —  c)  In  Weingeist  un- 
löslich sind:  Dammar  und  Bernstein;  Kopal  backt  zusammen;  Elemi 
und  Carnauba- Wachs  lösen  sich  schwierig ;  Kolophon,  Schellack,  Sandaradi 
und  Mastix  lösen  sich  leicht.  —  d)  InAether  sind  unlöslich  Bernstein 
und  Schellack;  Kopal  schwillt  auf;  Carnauba- Wachs  löst  sich  schwierig; 
Dammar,  Kolophon,  Elemi,  Sandarach  und  Mastix  lösen  sich  leicht.  — 
e)  Concentrirte  Essigsäure  schwillt  nur  das  Kolophon  auf;  gegen  alle 
ttbrigen  Harze  verhält  es  sich  indifferent  —  ß  Aetznatronlauge  löst 
leicht  den  Schellack,  schwierig  das  Kolophon ;  auf  die  andern  Harze  wirkt 
es  nicht  ein,  —  ^)  In  Schwefelkohlenstoff  lösen  sich  nicht:  Bern- 
stein und  Schellack;  Kopal  schwUlt  an;.  Elemi,  Sandarach,  Mastix  und 
Carnauba- Wachs  lösen  sich  schlecht;  Dammar  und  Kolophon  leicht  — 
h)  Terpenthinöl  löst  weder  Bernstein  noch  Schellack;  schwellt  Kopal 
nur  anf;  löst  aber  Dammar,  Kcdophon,  Elemi,  Sandarach  und  Carnauba- 
Wachs,  Mastix  sogar  leicht  —  i)  Siedendes  Leinöl  ist  ohne  Wirkung 
auf  Kopal,  Bernstein  und  CarnaubarWachs ,  löst  Schellack,  Eiemi  und 
Sandarach  schwierig,  aber  leicht:  Dammar,  Kolophon  und  Mastix.  — 
k)  Benzin  löst  nicht;  Kopal,  Bernstein  und  Schellack;  löst  schwierig: 
Elemi  und  Sandarach,  leichter  Carnauba- Wachs ,  und  sehr  gut  Dammar, 
Kolophon  und  Mastix.  —  t)  Naphtaöl  ist  ohne  Wirkung  auf  Kopal, 
Bernstein  und  Schellack,  es  ist  ein  schlechtes  Lösungsmittel  fftr  Kolophon, 
Elemi,  Sandarach  und  Carnauba- Wachs ,  ein  gutes  aber  fOr  Dammar  und 
Mastix.  —  m)  Concentrirte  Schwefelsäure  ist  indifferent  gegen 
Carnauba- Wachs;  sie  löst  dagegen  alle  Harze,  welche  durch  sie  mehr  oder 
weniger    dunkelbraun    gefärbt    werden ,    mit    Ausnahme    des    Dammars, 
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welches  eine  lebhaft  rotbe  Farbe  annoimmt.  —  n)  Salpetersäure 
färbt  das  Carnanba- Wachs  strohgelb,  Elemi  schmutzig  gelb,  Mastix  und 
Sandarach  hellbraun ;  gegen  die  abrigen  Harze  verhält  sie  sich  indifferent. 
—  o)  Aetzammonflflssigkeit  ist  ohne  Wirkung  auf  Bernstein, 
Dammar,  Schellack,  £lemi  und  Carnauba- Wachs;  Eopal;  Sandarach  und 
Mastix  schwellen  in  diesem  Reagens  auf  und  lösen  sich  dann;  Kolophon 
löst  sich  in  demselben  sehr  leicht. 

H€iger  giebt  in  Betracht  des  Verhaltens  der  Harze  zu  den  Anflösnngs- 
mitteln  folgende  Notizen:  —  Kolophon  ist  löslich  in  Chloroform, 
Benzin,  fast  ganz  löslich  in  kochend  heisser  Natroncarbonatlösung  (beim 
Erkalten  sich  käsig  ausscheidend),  völlig  löslich  in  erwärmtem  Aetzammon 
(beim  Erkalten  gelaünirend).  —  Das  Harz  der  Myrrha  ist  in  Chloro- 
form und  Aether  leicht  löslich,  in  heisser  Natroncarbonatlösung  fast  un- 
löslich, in  Schwefelkohlenstoff  circa  zur  Hälfte  löslich.  Was  sich  in 
Schwefelkohlenstoff  nicht  löst,  löst  sich  leicht  in  Weingeist  Die  Schwefel- 
kohlenstofflösung eingetrocknet,  der  Rückstand  in  Weingeist  gelöst  giebt 
mit  25proc.  Salpetersäure  versetzt  und  erwärmt  eine  violette  Farben- 
reaction. 

Farben.  Farbmaterialien.  Das  Kapitel,  welches  die  Farbstoffe 
und  Farben  umfasst,  ist  ein  so  umfangreiches,  dass  hier  nur  die  wichtigsten 
und  giftigen  Farbstoffe  nach  ihrem  physikalischen  und  chemischen  Ver- 
halten kurz  angeführt  werden  können.  Eine  beachtenswerthe  Arbeit  über 
diesen  Gegenstand  ist  von  Prof.  Stein  erschienen:  „Die  Prüfung  der 
Zeugfasern  und  Farbmaterialien  Systematische  Anleitung  zu 
ihrer  Erkennung,  Gehaltsprüfung  und  Beurtheilung  der  Aechtheit.  Von 
W.  Stein,  Königl.  Sachs.  Reg.-Rath  und  Prof.  der  Chemie  etc.  Eutin, 
Verl,  von  W.  Siruve  1874*'.  Auf  diese  vorzügliche,  101  Pag.  umfassende 
Schrift  sei  hiermit  hingewiesen. 

Die  Verordnung  der  Berliner  Polizei ,  betreffend  den  Gebrauch  nicht 
giftiger  und  giftiger  Farbmaterialien  im  gewöhnlichen  Leben  stimmt  mit 
anderen  ähnlichen  Verordnungen  in  anderen  Ländern  Deutschlands  flberein, 
und  kann  als  eine  mustergiltige  angesehen  werden.    Sie  lautet: 

§  1.  Zum  Färben  von  Spielwaaren  und  Genussmittehi  dtlrfen  Prä- 
parate und  Farben,  welche  Arsenik,  Antimon  (Spiessglanz),  Blei,  Chrom, 
Kupfer,  Kobalt,  Molybdän,  Kadmium,  Zink,  Mangan,  Nickel,  Uran,  Wis- 
muth,  Zinn,  Quecksilber  (mit  Ausnahme  des  reinen  Zinnobers),  Gunmii- 
Gutti-  oder  Pikrinsäure  enthalten,  sowie  unechtes  Blattgold  und  unechtes 
Blattsilber  nicht  verwendet  werden.  §  2.  Wer  die  ad  1.  bezeichneten 
Stoffe  zum  Färben  von  Spielwaaren  und  Genussmitteln,  welche  zum  öffent^ 
liehen  Verkauf  oder  Verbrauch  bestimmt  sind,  verwendet;  ingleichen  wer 
Spielwaaren  und  Genussmittel,  welche  mit  diesen  Stoffen  gefärbt  sind,  ver- 
kauft oder  feilhält,  wird,  sofern  nicht  andere  in  den  allgemeinen  Straf- 
gesetzen enthaltene  Strafbestimmungen  zur  Anwendung  kommen,  mit 
Geldstrafe  bis  zu  10  Thlm.,  oder  im  Falle  des  Unvermögens  mit  ver- 
hältnissmässiger  Haft  bestraft. 
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Berlin,  den  5.  Avgust  1873. 
Bekanntmachang. 
Mit  Beeng  auf  die  diesseitige  Polizei- Yerordanng  ?om  11.  Not.  1871, 
beCrelend  die  Verwendung  schädlicher  Farben  zum  Fftrben  von  Spiel- 
Waaren  nnd  Oenosemitteln,  TerOffentlicht  das  Polltei-Prftdldteni  nachalebend 
eifl  Yerzeicbniss  der  gebrilnchlichsten  flCbftdlk^heD  Farben,  iKmie  der  a» 
deren  Stelle  zn  verwendenden  unschädlichen  Farben: 

1)  Schädliche  Farben.  Weiss:  BleiWeifiS,  EremsOrweidB,  Schief  er- 
weiss, Schwerspath  and  Zinkweiss  ßmkoxji).  Roth:  Maler-Zinnober, 
Granschamg  (?),  Mennige  (Minum),  Enpferroth,  Chromroth,  Englisch-SdiiliH 
roth,  Minerahx>th  nnd  rother  Strenglanz,  ai«enikhaltiges  OocheniUeroth 
(aach  Florentiner  Lack  oder  Eanninroth  genannt).  Gelb:  Opemieiit  <lier 
Ranschgelb  (Awnpigmentum) ^  KOnigsgelb,  Kasseler  Gelb,  Neapelgelb, 
Bleigelb,  Massikot,  Englisch  Gelb»  Mineralgelb ^  Giromgelb  oder  chrom- 
sanres  Blei^  Nengelb,  Gtmmi  ffukae,  gelbe  Bronce  nnd  Pariser  Orib. 
Orange:  Gemische  ans  vorstehend  aufgeführten  rothen  nnd  gelben 
Farben.  Blau:  Bergblau,  Mineral-Bergblau,  Bremer  Blau,  KOiügsblaa, 
Smalte,  zink-  oder  kupferhaltiges  Berliner  Blau,  blauer  Erzglanz,  blauer 
Streuglanz,  Eschel,  Silberblau,  Luisenblau,  Wiener  Blau  und  Leuthener 
Blau.  Violett:  Gemische  aus  vorstehend  aufgeführten  rothen  und  blauen 
Farben.  Grün:  Grünspan,  Grünspanblume,  Braunschweiger  Grün,  Berg- 
grün,  Bremer  Grün,  Schwedisches  Grün,  Scheelsches  Grün,  Wiener  Grün, 
Schweinfurther  Grün,  Kirchberger  Grün,  Pariser  Grün,  Berliner  Grün, 
Neugrün,  Oelgrün,  grüne  Bronce,  Eaisergrün,  lUStisgrün,  Englisch  Grün, 
Kasseler  Grün,  Moosgrün,  Papageiengrün,  Chromgrün,  Kobaltgrfln,  grüner 
Zinnober,  Kaiserdeckgrün,  Maigrün,  Mineralgrün,  Neapelgrün,  Neuwieder- 
grün, Zinkblende  und  jedes  aus  einer  Mischung  von  schädlichem  Gelb  und 
Blau  noch  sonst  zu  bildende  Grün.  Braun:  Terra  Siena  und  Gemiscihe 
aus  einer  der  oben  angeführten  rothen  Farben  und  Schwarz  (zur  Dar- 
stellung des  Schwarz  selbst  haben  schädliche  Stoffe  bisher  noch  keine  An- 
wendung gefunden).  Metallfarbe:  Metallgold,  Metallsilber,  unechtes 
oder  Schaumgold,  unechtes  oder  Schaumsilber,  Goldbronze,  Silberbronze, 
Kupferbronze  und  rothcs  Spiessglanz  (Antimonium  crtubtm\  arsenikhaltige 
Anilinfarben. 

2)  Unschädliche  Farben.  Weiss:  präparirte,  gut  ausgewaschene 
Kreide,  oder  mit  Wasser  angeriebener,  wieder  getrockneter  oder  gepulverter 
Gyps,  Asbest  (Federweiss) ,  weissgebranntes  Hirschhorn  oder  Elfenbein, 
präparirter  Speckstein,  präparirter  Talk  und  weisser  Thon.  Roth: 
Berliner  Roth,  Freienwalder  Roth,  Neapelroth,  Kugellack,  Krapplack, 
Rosenlack,  Carmoisinlack,  kirschrother  Lack,  Wiener  Lack,  Rosenroth, 
RosenliUt,  Braunroth,  Sophienroth,  Tassenroth,  armenischer  Bolus,  rothes 
Elsenoxyd  (Caput  mortuum),  präparirter  Blutstein,  Drachenblut,  Abkochung 
von  Blauholz  und  dessen  Extrakt,  Abkochung  von  Fernambuk-  oder 
Brasilienholz,  mit  Alaun  oder  Gummi  versetzt.  Saft  roth:  Die  Säfte 
rother  Beeren,  z.  B.  Berberitzen,  Kermesbeeren,  mit  Wasser  bereiteter 
Aufguss  von  rothen  Klatschrosen-Blättem,  gepulvertes  Sandelholz.  Gelb: 
Schüttgelb,  gelbe  Erde,  Ockergelb,  gelber  Lack,  gelber  Krapplack,  Saftgelb, 
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Abkoobang  tod  Carcnme  -  Wurzel ,  Berberitzen- Wonel ,  Saflor,  Querdtron, 
Scharte,  Wao,  Ereazbeeren,  Gelbbeeren  (Grain  d'Avignan).  DeogleiobeD 
Yon  Gelbbote,  mit  dem  vierten  Tfaeile  Alaon  oder  Gammi  versetzt,  und 
von  Fiset-  oder  Fastelholz,  Anigass  von  Saffran,  desgleiohen  von  den 
Blomenblättern  der  gelben  Bingelblame  (Cälenäula  offidnalis).  Orange: 
Saft-Nanqiin,  eine  Abkochung  von  Orleans  mit  dnem  geringen  Znsatz 
von  Soda  bereitet,  bo  wie  Gemische  aus  nnschftdlichen  rothen  und  gelben 
Farben.  Blau:  reines  Berliner  Blau,  Wiesbacher  Blau,  Pariser  Blau, 
Mineral-Blau,  Nenblau,  S&ehsisdi-Blatt»  Blau-Tinktur,  Indigo,  besonders 
eine  mit  vier  Theilen  concentrirter  Schwefelsäure  bereitete  und  durch 
Natron  oder  Kreide  abgestumpfte  Auflösung  desselben,  trockener  und 
flüssiger  Indigo,  Karmin,  Saftblau.  Violett:  Lackmus,  Saft- Violette  und 
Gemische  unscbftdlich^  rother  und  blauer  Farben,  z.  B.  eines  Aufgusses 
der  (Cochenille  mit  etwas  Kalkwasser  oder  Soda-Auflösung  oder  Sahniak- 
spiritus  und  einer  beliebigen  Menge  der  vorstehend  erwähnten  abgestumpften 
Auflösungen  des  Indigo.  Grfln:  Saftgrün  und  mehrere  Ab&nderuqgen 
desselben,  wie:  Pistaziengrün ,  Apfelgrttn,  dunkelgrün  u.  s.  w.,  Chemisch- 
grün,  grüne  Erde  und  Gemische  aus  unschädlichen  blauen  und  gelben 
Farben,  z.  B.  eine  Verbindung  des  reinen  Berliner  Blaus  mit  einer  Ab- 
kochung von  Curcume- Wurzel  oder  Gelbholz,  desgleichen  der  vorerwähnten 
abgestumpften  Indigo-Auflösung  mit  der  Abkochung  von  Corcome-Wurzel 
und  etwas  Alaun  oder  mit  dem  Au^guss  der  Blumenblätter  der  Ringel- 
blume. Braun:  Biester,  Kölnische  Erde,  Mumie,  Sepia,  Umbra,  Kasseler 
Braun,  Kesselbraun,  brauner  Lack,  Mahagonibraun,  Mineralbraun,  Mode- 
braun, Russisch -Braun  und  Mischungen  aus  unsobädlichem  Roth  und 
Schwarz.  Schwarz:  Beinschwarz,  Frankfurter  Schwarz,  Kemschwarz, 
Neutralschwarz,  caloinirter  Ruas.  Metallfarben:  echtes  Blattgold, 
echtes  Blattsilbef,  echtes  geriebenes  Gold  und  Silber,  Massivgold,  Staaiol 
und  Graphit.  Königl.  Polizei-Präsidium  zu  Berlin  etc. 

Giftige  Farbstoffe.  Giftig  werden  alle  di^enigen  Farbstoffe  ge- 
nannt, welche  in  die  Verdanungswege  eingeführt  oder  mit  der  Haut  in 
Berührung  oder  deren  Staub  eingeathmet  Gesundheitsstörungen  herbei- 
führen. Vorwiegend  giftig  sind  arsenhaltige  Farben,  dann  einige  Anilin- 
farben und  Phenolfarben,  Cardol.  Ueber  den  Nachweis  von  Arsenik* 
färben  auf  Papier,  Tapeten,  Kleidei^toffen  etc.  ist  bereits  Bd.  I,  S.  424 
u.  f.  das  nöthigste  mitgetheilt.  Die  Anilinfarben  können  giftige  Eigen- 
schaften haben,  wenn  sie  z.  B.  freies  Anilin  enthalten  oder  mit  den  giftigen 
Oxydationsmitteln  des  Anilins  verunreinigt  sind,  wie  Arsensäure,  Queck- 
silbernitrat, Quecksilberchlorid,.  Zinnchlorid,  Antimonchlorid,  Bleisuper- 
oxyd etc.  oder  wenn  der  Farbstoff  eine  Verbindung  des  Anilins  oder  ver- 
wandter Basen  mit  einem  jener  giftigen  Stoffe,  mit  Pikrinsäure  und 
Derivaten  denelben  ist.  Die  Farbe  selbst  ist  nicht  giftig,  sie  ist  aber  mit 
einem  gifUgen  Beizmittel  (z.  B.  Natronarseniat)  in  Verbindung  gebracht 
worden.  E^ige  Anilinfarben  scheinen  an  und  für  sich  giftig ,  ohne  dass 
in  ihnen  ein  giftiger  Bestandtheil  nachgewiesen  werden  kann.  Die  Be- 
reitungsart ist  nicht  ohne  Einfluss  in  dieser  Beziehung,  denn  ein  Farbstoff 
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ans  dieser  Fabrik  erweist  sich  in  jeder  Beziehung  nicht  giftig,  ans  einer 
anderen  Fabrik  aber  sehr  giftig  (z.  B.  Anilingrfln).  Bulenberg  ist  der 
Meinung,  dass  anch  in  diesen  Fällen  ein  Gehalt  an  Arsensänre  and  Pikrin- 
säure, welche  man  bei  der  Untersuchung  ttbersehen  habe,  die  Ursache  der 
Giftigkeit  gewesen  sein  könne.  Eulenberg  und  VoM  erwähnen  einen 
Yergiftungsfall  mit  Anilingrün,  in  welchem  sie  Arsenik  und  Pikrinsäure 
angetroffen  haben.  Mit  diesem  Pigment  war  ein  wollener  Stoff  prachtvoll 
grOn  geftlrbt.  E,  und  7.  wiesen  die  Pikrinsäure  nach  durch  Aus- 
ziehen mit  verdünnter  Salzsäure,  theilweises  Abstumpfen  mit  Ammon  und 
Versetzen  mit  Chlorkalk,  worauf  der  charakteristische  furchtbar  stechende 
Geruch  von  Chlorpikrin  auftrat  (vergl.  Bd.  II,  S.  140):  femer  durch  Versetzen 
der  theilweise  neutralisirten  Flüssigkeit  mit  Kaliacetat,  wodurch  man  nach 
einiger  Zeit  gelbe  Nadeln  von  pikrinsaurem  Kali  erhielt.  Zur  Nach- 
weisung der  Arsensäure  erhitzten  sie  den  salzsauren  Auszug  mit  metalli- 
schem Kupfer  zum  Sieden.  Das  Kupfer  bedeckte  sich  mit  einem  grauen 
metallischen  üeberzug,  der  beim  Erhitzen  über  der  Lampe  sich  als  Arsen 
charakterisirte.  Da  das  Arsen  meist  als  Arsensäure  m  den  Stoffen  ver- 
banden ist,  so  soll  (?)  es  bei  geringen  Mengen  leicht  übersehen  werden, 
üebrigens  soll  man  das  Kochen  der  Flüssigkeit  mit  Kupfer  mindestens 
15  Minuten  lang  fortsetzen,  weil  der  Abscheidung  des  metallischen  Arsens 
eine  Reduction  zu  Arsenigsäure  vorausgehen  muss.  E.  und  V.  sind  der 
Ansicht,  dass  auch  ein  in  neuerer  Zeit  von  Weickert  (Schmidt*s  Jahrb.  1860. 
107.)  mitgetheilter  Fall  von  localer  Vergiftung  durch  »arsenfreies«  Anilin- 
grün doch  wohl  nur  auf  einen  übersehenen  Arsengehalt  dieser  Farbe 
zurückzuführen  sein  dürfte.  Die  Vergiftungen  dieser  Art  beim  Verarbeiten 
derartig  gefärbter  Gegenstände  bestehen  in  einer  Entzündung  der  Haut, 
worauf  sich  Blasen  bilden,  die  dann  zum  Theil  platzen  und  eine  eiterige 
Flüssigkeit  entleeren,  zum  Theil  trocknen  und  &U8ten  von  verschiedener 
Dicke  und  Färbung  hinterlassen.  Es  geschieht  meistens  an  den  Händen, 
aber  auch  am  Gesicht  haben  sich  derartige  Affectionen  gezeigt,  jedenfalls 
durch  üebertragung  des  Staubes  beim  Arbeiten  mit  den  Stoffen. 

Die  Phenolfarbstoffe  sollen  nach  E.  und  7.  durch  eine  Ver- 
unreinigung mit  Phenylsäure  (Garbolsäure)  giftige  Eigenschaften  erlangen. 
£.  und  7.  äussern  sich  in  ihrem  Bericht  über  die  einzelnen  Phenolfarb- 
stoffe wie  folgt:  a)  Bos Ölsäure  ist  an  sich  nicht  giftig,  doch  ist  sie 
häufig  mit  Phenylsäure  verunreinigt  und  wirkt  dann  natürlich  nachtheüig; 
b)  Cor  all  in  oder  Paeonin  kommt  entweder  als  rothbraune  Masse  oder 
als  Pulver  mit  cantharidengrünem  Reflex  vor.  Es  besitzt  an  sich  keine 
giftigen  Wirkungen,  allein  man  könne  doch  nicht  behaupten,  dass  es  im 
Allgemeinen  unschädlich  sei,  weil  es  eben  in  verschiedener  Weise  verunreinigt 
sein  kann.  Da  das  Corallin  nämlich  durch  Behandehi  der  Bosolsäure  mit 
Ammon  unter  hohem  Drucke  und  bei  hoher  Temperatur  dargestellt  werde, 
so  sei  die  Möglichkeit  einer  Anilinbildung  aus  der  in  der  Rosolsänre  ent- 
haltenen Phenylsäure  nicht  ausgeschlossen;  aus  demselben  Grunde  könne 
es  auch  durch  Phenylsäure  verunreinigt  sein.  Ferner  benutze  man  zur 
Befestigung  des  Farbstoffes  auf  Wolle  wiederum  Natronarseniat  als  Reiz- 
mittel.  —  c)   Azulin,  ein  blauer  Farbstoff,  der  durch  Erhitzen  eines* 
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Gemenges  von  Anilin,  Corallin  nnd  Rosolsftore  dargestellt  wird,  könne 
ebenfalls  als  Veninreinigang  anzersetztes  Anilin  und  Phenol  enthalten.  Im 
reinen  Zustande  sei  er  onschädiich;  als  Beize  dient  Alaun.  —  d)  Corallin- 
gelb  ist  dieselbe  Snbstanz  wie  das  rothe  Corallin,  nur  mehr  Orangeroth; 
daher  gilt  von  ihm  dasselbe,  was  vom  CoraÜin  gesagt  ist.  —  e)  Gelber 
Farbstoff  von  Vohl,  Dieser  wird  durch  Erhitzen  von  Phenylsäure  mit 
getrockneter  pulvriger  Arsensäure  und  nachträglichem  Zusatz  von  Essig- 
säure, Lösen  in  Wasser  und  Fällen  des  Filtrats  mit  Kochsalz  dargestellt. 
Das  Product  ist  eine  Säure,  welche  durch  Binden  an  Baryt  und  Zersetzen 
des  Salzes  mittelst  Schwefelsäure  gereinigt  wird.  Die  reine  Substanz  bildet 
braunrothe,  lebhaft  glänzende  Blättchen;  sie  färbt  bei  Gegenwart  von 
kohlensauren  und  kaustischen  alkalischen  Erden  Wolle  und  Seide  vom 
dunkelsten  Roth  bis  zum  zartesten  Hellroth,  für  sich  allein  gelb  in  den 
verschiedensten  Nuancen.  Dieser  Farbstofif  kann,  wie  aus  der  Bereitung 
hervorgeht^  leicht  mit  Arsenverbindungen  sowie  mit  noch  überschüssiger 
Phenylsäure  verunreinigt  sein;  er  ist  aber  auch  schon  für  sich  allein 
giftig  und  sollte  deshalb  gänzlich  aus  der  Technik  entfernt  werden.  — 

f)  Pikrinsäure  (vergl.  S.  139  u.  f.)  ist  an  und  für  sich  ein  stark 
wirkendes  Gift  und  kann  ausserdem  noch  Oxalsäure  enthalten,  welche  sich 
bei  ihrer  Darstellung  immer  nebenher  bildet.  Ihre  Anwendung  in  der 
Färberei  sowie  in  der  Kunst-  und  Lnstfeuerwerkerei  ist  eine  sehr  grosse, 
namentlich  auch  wird  Seide  nach  dem  Beizen  mit  Pikrinsäure  durch  ein 
Bleibad  genonunen,  wodurch  schwer  lösliches  pikrinsaures  Bleioxyd  ent- 
steht. Man  erstrebt  dadurch  eine  Gewichtszunahme  (Beschweren)  der 
Seide,  was  früher  nur  bei  der  schwarzen  Seide  vorkam.  Die  Pikrinsäure 
kommt  nicht  nur  bei  Gelb  und  Grün,  sondern  auch  bei  Hellbraun,  Orange 
und    Hochroth    vor.      Auch    Nähseide    wird*  mit    Blei    beschwert.    — 

g)  Pikraminsäure,  ein  Derivat  der  Pikrinsäure  (vergl.  S.  189),  durch 
redueirende  Mittel  daraus  dargestellt,  erzeugt  in  grösseren  Gaben  nur  Durchfall, 
bei  kleinen  und  lange  fortgesetzten  Gaben  dagegen  tritt  schliesslich  eine  voll- 
ständige Pikrinsäurevergiftung  ein,  indem  sich  aus  ihr  Pikrinsäure  regenerirt. 

Gardol,  eine  in  dem  Fruchtgehäuse  der  ostindischen  und  westindischen 
Elephantenläuse  oder  Anakardien,  den  Früchten  von  Semecarpus  ÄfM- 
cardium  L.  f.  und  Änacardium  occidentäle  L.,  abgelagerte  balsamähnliche 
dunicle,  allmählig  zu  einem  Harze  eintrocknende  Substanz.  Es  ist  in 
Wasser  unlöslich,  in  90proc.  Weingeist  nur  theilweise,  in  absolutem  Wein- 
geist, Aether,  Petroläther  und  Schwefelkohlenstoff  fast  vollständig  löslich. 
Das  den  Früchten  des  ersteren  Baumes  entnommene  Cardol  in  Aether 
gelöst  üefert  eine  Flüssigkeit,  welche  als  unauslöschliche  Tinte 
zum  Zeichnen  von  Wäsche  und  Kleidungsstücken  gebraucht  worden  ist. 
Selbst  die  trocknen  Schriftzüge  damit  haben  mit  der  Haut  in  Berührung 
Hautentzündung,  Pustelbildung,  kleine  Geschwüre,  Hautausschläge;  Erysi- 
pelas  etc.  hervorgebracht  und  bei  einigen  Personen  ein  mehr  als  jahrlanges 
Kranksein  verursacht.  Aus  diesem  Grunde  hat  die  Berliner  Polizei  den 
Gebrauch  dieser  Tinte  untersagt.  Die  mit  der  ätherhaltigen  Cardol- 
flüssigkeit  gemachten  Zeichnungen  mit  Kalkwasser  benetzt,    werden   sehr 
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schwarz  ond  diiia  ftr  die  gewöhnlichen  Löeoogamittel  and  gegen  yer- 
dftnnte  Sturen  and  Alkfdien  indifferent  Dorch  dieses  Verhalten  aster- 
scheidet man  die  Cardoltinte  von  anderen  Tinten. 

Prttfnng  and  Bestimmang  der  Farben  and  Farbmaterialien. 
Hier  kann  nar  von  den  Farben  ond  FarbmateriaUen  die  Rede  sein, 
welche  nicht  ans  der  Mischang  verschiedener  Farbstoffe  hervorgegangen  sind, 
oder  welche  in  solchen  Mischnngen  sichtlich  prävaliren.  Befindet  sich 
der  Farbstoff  in  Lösnng  oder  gemischt  mit  Sabstanzen,  welche  nicht 
Farbstoffe  sind,  so  ist  die  Beseitigang  derselben  erste  Bedingang,  am  die 
Reactionen  aaf  den  Farbstoff  aaszaftlhren.  Die  üntersachang  mineralischer 
Farbstoffe,  besonders  deijenigen,  welche  aaf  Zeagen,  W&nden,  Tapeten 
haften,  erfordert  gewöhnlich  eine  Ein&scherang  des  betreffenden  Materials. 
Hier  ist  nicht  zn  übersehen ,  dass  die  Fixirang  vieler  mineralischer  and 
organischer  Farbstoffe  aaf  Zeagfaser,  selbst  aaf  Papier  darch  sogenannte 
Beizen  vermittelt  ist.  Solche  Beizen  sind  Lösnngen  and  Sake  von 
Alaanerde,  Eisenoxyd,  Zinnoxyd,  Bleioxyd,  Eapferoxyd,  Manganoxyd, 
Chromoxyd,  anch  von  Kalkerde,  Arsensäare  etc.  In  wie  weit  diese  in 
der  Asche  eines  gefärbten  Materials  aafgefondenen  Sabstanzen  etwa  dem 
Farbstoffe  oder  der  Beize  angehören,  bleibt  der  Beartheilung  des  ünter- 
sacbers  Überlassen.  Bei  bedrnckten  Stoffen  mQssen  die  einzelnen  Stücke, 
welche  von  einer  speciellen  Farbe  bedeckt  sind,  sorgsam  aasgeschnitten 
and  eingeäschert  werden. 

Blaue  Farben.  —  l)  Anilinblaa(in  Wasser  lösliches  [NeaUau] 
and  darin  anlösliches)  wird  ?oa  Salzsäure  nicht  verändert,  durch  Maceration 
in  Aetznatronlange  violett  oder  bei  verdünnter  Farbe  fleischfarben,  dorch 
Chlor  zerstört,  durch  Salpetersäare  grünblau,  dann  braungeib,  darch 
OhaAäleonlösung  in  schwefelsaurer  Flüssigkeit  aJlmählig  entfärbt.  Azalin 
verhält  sich  ähnlich,  ist  aber  gegen  Chamäleon  etwas  beständiger.  — 
Elehufs  Unterscheidung  von  Indigcarmin  digerire  man  im  Wasserbade  eine 
Ftobe  mit  Wasser,  dem  etwas  Zinnchlorür  zugesetzt  ist.  Indigcarmin 
wird  entfärbt,  Anilinblau  nicht.  Die  decanthirte  Flüssigkeit  mit  einem 
Tropfen  Kapferchlorid  versetzt,  färbt  sich  nicht,  wenn  nur  Anilinblau  zu- 
gegen war,  sie  färbt  sich  aber  blau,  wenn  neben  Anilinblau  auch  Indig- 
carmin gegenwärtig  war  (Stein).  —  Die  Bestimmang  der  Färbe- 
kraft des  Anilinblaus,  auch  anderer  Anilinpigmente,  geschieht 
entweder  durch  Probefärben  oder  auf  colorimetrischem  Wege. 
Das  Probefärben  geschieht  folgendermaassen:  0,5  Orm.  des  Farbstoffs 
werden  in  einem  Eölbchen  mit  50  CC.  Weingeist  übergössen,  damit 
durchschüttelt  und  etwa  %  Stunde  im  Wasserbade  erhitzt.  Ist  der  Farbstoff  * 
vollkommen  aufgelöst,  bis  auf  die  in  den  Farbstoffen,  besonders  in  Anilin- 
Blau  und  Violett,  vorkommenden  Kohlentheiichen,  so  nimmt  man  den 
Kolben  aus  dem  Bade,  lässt  etwas  absetzen,  giesst  die  klare  Lösung  in 
ein  graduirtes  Mischgefäss  und  ersetzt  den  verdunsteten  Weingeist,  bis  das 
Qewicht  50,0  Grm.  beträgt.  Man  hat  also  eine  Lösung  von  1  Th.  des 
Farbstoffes  in  100  Th.  Weingeist.  Zar  Beantwortung  der  Frage,  wie  viel 
des  zu  prüfenden  Farbstoffes  dazu  gehöre,   ein  bestimmtes  Gewicht  Wolle 
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in  einer  gegebenen  Nuance  za  färben,  erwärmt  man  in  einem  Porcellan- 
sebUchen  eine  genügende  Qantität  Wasser  so  weit,  dass  man  nnr  eben 
noch  die  Hand  darin  zu  halten  yermag,  wiegt  dann  1  Grm.  ZephyrwoUe 
ab,  legt  sie  in  das  warme  Wasser  ein  und  bewegt  sie  so  lange  mit  einem 
CUasetab  hin  «nd  her,  bis  sie  vom  Wasser  gänzlich  durchdrangen  ist. 
Alsdann  wird  sie  einen  Augenblick  mit  dem  Glasstabe  aas  dem  Wasser 
gehoben  and  es  werden  von  der  vorher  besprochenen  alkoholischen  Farb- 
stoffl58ung  1 — 2  CG.  hinzagefOgt,  die  Flüssigkeit  wird  nmgerOhrt  nnd  die 
Wolle  vorsichtig  eingesenkt.  Die  Farbe  „fällt^  nnn  sofort  an  die  Wolle 
„an^;  man  fügt,  nachdem  die  Flotte  erschöpft  ist,  von  neuem  FarbstofF- 
lösong  hinzu,  l&sst  sie  wieder  absorbiren  and  fährt  damit  so  lange  fort, 
bis  die  gefärbte  Wolle  genau  die  Nuance  einer  gefärbten  Wollenprobe 
zeigt,  von  der  man  ebenfalls  wissen  ni^ss,  wie  viel  von  einer  Lösung 
(wie  oben  beschrieben)  erforderlich  war,  um  1  Grm.  Probewoile  in  der 
gegebenen  Nuance  zu  färben.  Die  Güte  des  Probefarbstoftes  und  des  zu 
prüfenden  Farbstoffes  verhalt  sich  nun  umgekehrt  proportional  der  Medge  des 
verbraiuchten  Farbstoffes-  Waren  z.  B.  6  CG.  einer  wie  oben  bereiteten 
Farblösung  (a)  nötfaig,  um  1  Grm.  Wolle  in  der  betreffenden  Nuance  zu 
färben,  und  erforderte  dieselbe  Menge  Wolle  bei  dem  zu  prüfenden  Farb- 
stoffie  (b)  7  GG.,  so  verhält  sich  a  :  b  =  7  :  5,  oder  b  hat  in  Betreff  der 
Färbekraft  nur  ^/y  des  Werthes  von  a.     (Musterzeitung,  1866,  S.  108). 

Das  colorimetrische  Verfahren  besteht,  wenn  nicht  specielle 
Apparate,  wie  a.  B.  Collardeau's  Golorimeter,  zur  Hand  sind,  darin :  man 
nimmt  (nach  den  Angaben  der  Musterzeitung)  zwei  in  ihren  Dimensionen 
durchaus  gleiche  weisse  Fläschohen  von  ungefähr  25  GG.  Inhalt  und 
quadratischem  Querschnitt.  In  das  erste  giesst  man  den  Probefarbstoff, 
von  dem  0,^5  Grm.  mit  Weingeist  zu  25  GG.  Flüssigkeit  gelöst  wurden. 
Eine  gleich  bereitete  Lösung  des  zu  prüfenden  Farbstoffes  bringt  man  in 
die  zweite  Flasche.  Man  hat  nur  nötbig,  durch  beide  Flaschen  hindurch 
zu  sehen,  um  die  Intensitäten  beider  Flüssigkeiten  abschätzen  zu  können. 
Am  genauesten  kann  man  diese  Differenz  erfahren,  wenn  man  die  Flüssig- 
keiten je  nach  ihrem  Intensitätsunterschied  mit  Weingeist  im  bestimmten 
Yerfaältttiss  verdünnt,  bis  beide  Lösungen  gleiche  Intensitäten  zeigen.  Es 
ist  alsdann  die  in  einer  der  beiden  Flüssigkeiten  nöthig  gewordene  Ver- 
dünnung ein  Maassstab  für  den  Werth.  In  vielen  Fällen  kann  man  nach 
dieser  lotensitätsprüfung  auf  den  Werth  der  Farbe  schliessen;  häufig 
jedoch  verhält  sich  die  Intensität  der  Lösungen  ganz  anders  als  ihre  resp. 
Färbekraft. 

2)  Bergblau  (Mineralblau  etc.)  enthält  Eupferoxjd.  Vergl.  Bd.  I, 
'S.  343.  Salzsäure  löst  es  unter  Aufbrausen  (Kohlensäure)  mit  gelb- 
grüner, auf  Znsatz  überschüssigen  Aetzammons  dunkelblauer  Lösung. 
Warme  Natronlauge  färbt  schwarz.  Die  Löthrohrflamme  wird  grün 
gefärbt  und  der  Aschenrückitand  ist  schwarz.  —  3)  Berlinerblau  und 
Pariserblau.  Preussisch-,  Sächsisoh-,  Neu -Blau.  Vergl.  auch  Bd.  I, 
199  und  200)  besteht  hauptsächlich  aus  Eisen  nnd  Gjan.  Salzsäure 
löst  68  unter  Kochung  mit  grünlichgelber  oder  gelber  Farbe,  beim 
Vei'dOnnen    mit   Wasser   regcnerirt  sich   das  Blau.     Aetznatronlauge 
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wirkt  entftrbend  anter  Hinterlassang  eines  bräanlichen  RQckstandes.  Die 
Einäschemng  ergiebt  einen  rothen  Rückstand  mit  Eisenoxyd.  —  4)  Blan- 
holzblan,  Campecheholzblan  (auf  Buntpapier)  wird  durch  Salzsäure 
gelbroth,  durch  Aetznatronlange  violett,  durch  Chlorkalk  entfärbt  — 
5)  Flechten  blau  (a.  Lackmus,  b.  Tournesol,  c.  Ocseille,  Persio)  wird 
durch  Salzsäure  roth  und  dann  durch  Ueberschnss  von  Aetzalkali  wieder 
blau.  Beim  Einäschern  hinterbleiben  Kalkerde,  Thonerde,  Magnesia, 
Gyps  etc.,  welche  als  Bindemittel  des  Flechtenblaus  dienten.  —  6)  Indigo- 
blau, a.  Blauer  Carmin  (indigschwefelsaures  Kali),  b.  Waschblau  in 
Stücken  oder  Tafeln,  c.  Waschblau  als  Flüssigkeit,  d,  Küpenblau  (erzengt 
durch  reducirtes  Indigoblau).  Indigoblau  wird  durch  Salzsäure  nicht  ver- 
ändert, durch  Aetznatronlange  braun,  durch  Salzsäure  aber  wieder  blau. 
Salpetersäure  entfärbt  und  zerstört  die  Farbe  vollständig,  besonders  beim 
Erwärmen. 

Prüfung  und  Werthbestimmung  des  Indigo.  Man  schichtet 
die  verschiedenen  Indigosorten  in  Ostindische  und  Amerikanische 
Waare.  Die  besseren  Sorten  der  ersteren  sind  Bengal-  und  Java- 
Indigo,  die  weniger  guten  sind  Madras-,  Manilla-,  Bombay-,  Agra-, 
Coromandel-,  Egyptischer  Indigo.  Von  der  Amerikanischen  Waare  ist  der 
Guatemala-Indigo  (welcher  leichter  als  Wasser  ist),  sehr  geschätzt. 
Im  Werthe  folgt  dannCarracas-Indigo.  Carolina-Indigo  ist  eine  sehr 
schlechte  Sorte.  Plattin  ding  ist  ein  in  Holland  aus  Indigostaub  und 
anderen  ungehörigen  Zusätzen  dargestelltes  Produkt.  Die  Güte  des  Indigo 
erkennt  man  an  der  schönen  schwarz-blauen,  ins  Violette  ziehenden  Farbe, 
an  seiner  Leichtigkeit  und  seiner  Reinheit  im  Bruch.  Mit  dem  Nagel 
gerieben;  muss  er  einen  feurigen,  kupferfarbenen  und  hellen  Glanz  an- 
nehmen. Auf  dem  Wasser  muss  er  schwimmen.  Beim  Verbrennen  darf 
er  nur  sehr  wenig  (gegen  8  bis  10  Proc.)  einer  weichen  Asche  hinter- 
lassen, worin  Kalkerde  und  Eisenoxyd  enthalten  sind.  Beim  raschen  Er- 
hitzen muss  er  einen  purpurfarbenen  Dampf  entwickeln,  auch  sich  in 
rauchender  Schwefelsäure  vollständig  mit  dunkelblauer  Farbe  lösen.  Ganze 
Indigostücke  sind  stets  vorzuziehen.  Er  zieht  auf  feuchtem  Lager  bis  zu 
15  Proc.  Feuchtigkeit  an.  Trocken  giebt  er  nur  bis  zu  6  Proc.  Feuchtig- 
keit aus.  Je  härter  im  Bruch,  je  grösser  die  Eigenschwere  und  Je  matter 
im  Strich,  um  so  geringer  ist  die  Qualität. 

Verfälschungen  sind  Asche,  Sand,  Erde,  Talkstein,  Stärke,  Ross, 
Berlinerblau,  Wasser  etc.  Der  Feuchtigkeitsgehalt,  durch  Trocknen 
im  Wasserbade  zu  prüfen,  darf  nicht  mehr  als  5— 6  Proc.  betragen.  Die 
Quantität  der  in  einem  guten  Indigo  vorhandenen  mineralischen  Stoffe 
beträgt  höchstens  10  Proc.  Man  erhält  dieselben  durch  Einäschern.  Eine 
Vermischung  mit  Stärkemehl  entdeckt  man>  wenn  man  den  gepulverten 
Indigo  mit  Chlorwasser  entfärbt,  und  dann  mit  stark  verdünnter  Jodkalium- 
lösung versetzt.  Bei  Gegenwart  von  Stärkemehl  erfolgt  eine  Bläuung 
(Jodstärkemehl).  Der  Gehalt  an  Indigoblau  betrage  nicht  unter  75  Proc. 
Die  Prüfnng  auf  diesen  Gehalt  kann  auf  verschiedene  Weise  geschehen. 
Ä.  Man  erf&hrt  ihn  auf  die  Weise,  dass  man  1,0  Grm.  zerriebenen  Indigo 
und   1,0  Grm.  frischen  Aetzkalk  (aus  Marmor  bereitet)  unter  Zusatz  von 
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Wasser  znsammenreibt,  mit  destill.  Wasser  in  eine  Flasche  Yon  circa 
400  CG.  Ranminhalt  hineinspült,  15,0  Grm.  reines  kryst.  schwefelsaures 
Eisenozydnl  dazu  giebt  und  nun  die  Flasche  bis  nnter  den  Pfropfen  mit 
Wasser  fbllt.  Unter  bisweiligem  Bewegen  and  Schfltteln  lässt  man  so 
lange  stehen,  bis  die  Flüssigkeit  eine  grüngeibliche  Farbe  angenommen  hat. 
Dann  wird  filtrirt,  das  Filtrum  mit  etwas  Wasser  nachgespült  ntid  mit 
Salzsäure  bis  zar  schwach  sauren  Reaktion  gemischt.  Es  entsteht  ein 
Niederschlag,  der  in  einem  tarirten  Filter  gesammelt,  mit  Wasser  aus- 
gewaschen und  getrocknet  wird.  Betr&gt  er  weniger  als  0,75  Grm.,  so 
gehört  der  Indigo  nicht  zur  hosten  Waare.  —  ^.  Prüfung  des  Indigos 
unter  Titrirung  mit  Chamäleonlosung.  Man  stellt  eine  Narmalindigo- 
lösung  Yon  bekanntem  Gehalte  her,  indem  man  Indigo  in  reiner  Schwefel- 
säure löst,  und  bestimmt  die  Menge  Chamaeleon,  welche  zur  Farben- 
Umwandlung  erforderlich  ist,  behandelt  die  zu  untersuchende  Probe  (welche 
nicht  mit  Stärkemehl  verfälscht  sein  darf)  genau  in  derselben  Weise  und 
berechnet  den  Gehalt.  —  C.  Mac  Kinlays  Prflfungsmethode  des  Indigo. 
Man  pulvere  den  Indigo,  digerire  0,65  Grm.  mit  16  Grm.  Nordhäuser 
Schwefelsäure  bei  27»  C,  verdünne  mit  0,5  Liter  Wasser,  füge  0,972  bis 
1,037  Grm.  in  Wasser  gelöste  Oxalsäure  hinzu  und  verdünne  bis  zu  850  C.-C. ; 
dann  lasse  man  aus  einer  Bürette  so  lange  von  einer  0,388  Grm.  saures  chrom- 
saures Kali  enthaltenden  Lösung  zufliessen  bis  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit 
auf  Fliessp^ier  gebracht  keinen  farbigen  Fleck  mehr  erzengt.  Es  gehören 
nach  Mae  Kinlay  6  Tb.  zweifach  chromsaures  Kali  zur  Entftrbung  von 
10  Th.  Indigo.  Verf.  erhielt  auf  diese  Weise  Resultate,  die  mit  den  nach 
der  vorigen  Methode  erhaltenen  gut  übereinstimmen.  —  2>.  W.  Stein'a 
Prüfnngsmethode.  0,2  Ghrm.  fein  geriebener  (doch  wohl  ausgetrockneter) 
Indigo  wird  mit  20  CC.  Theeröl  15  Minuten  gekocht,  durch  ein  tarirtes 
Filter  gegossen,  die  Kochung  des  Rückstandes  und  die  Filtration  mit  je 
10  CC.  Theeröl  so  oft  wiederholt,  bis  das  Filtrat  farblos  abläuft,  endlich 
das  ungelöst  Gebliebene  mit  Aether  abgewaschen,  bei  110^  getrocknet 
und  dann  gewogen.  Es  enthält  die  Aschenbestandtheile  und  die  in 
Theeröl  unlöslichen ,  das  Indigoblau  begleitenden  Substanzen.  Durch  Ein- 
äschern ergiebt  der  Filterinhalt  die  Menge  der  Aschentheile  und  aus  der 
Gewichtsdifferenz  die  Menge  von  Indigleim  und  anderen  Stoffen,  welche 
nicht  Indigblau  sind.  Die  Theerölflüssigkeit  wird  mit  einem  doppelten 
Volum  Aether  gemischt  und  mehrere  Stunden  bei  Seite  {gestellt.  Es 
scheidet  dann  Indigotin  in  kupferroth  reflectirenden  Krystallen  aus,  welche 
gesammelt,  zur  völligen  Beseitigung  des  Theeröls  mit  Aether  abgewaschen, 
bei  110^  getrocknet  und  gewogen  werden.  Indigroth  bleibt  in  der 
ätherischen  Flüssigkeit  gelöst.  Da  Indigleim  nicht  absolut  unlöslich  in 
Theeröl  ist  und  andererseits  das  Indigotin  durch  Aether  nicht  vollständig 
aus  Theeröllösung  ausgeschieden  wird,  so  ist  die  Farbstoffbestimmung  auch 
hier  eine  approximative.  —  Die  Bestimmung  des  Werthes  des  Indigcarmins 
geschieht  auf  dem  S.  385  erwähnten  colorimetrischen  Wege. 

7)  Thenards-Blau  (Kobaltultramarin,  Utramarinblau)  ist  Kobalt- 
oxydul-Thonerde.  Vergl.  auch  Bd.  I,  8.  205.  Es  wird  durch  Salzsäure 
nicht  verändert,  auch  nicht  durch  Natronlauge  und  Erhitzen.  —  8)  ultra- 
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marin  (künstliches  Lasurblan).  V^ergl.  aaeh  Bd.  I,  S.  149.  Es  entbttt 
Scbwefelnatriam  und  Thonerdesilicat ,  von  Aetznatron  wird  es  gar  nickt, 
durch  Erhitzen  wenig  verändert,  von  Salzsäure  unter  Schwefelwasserstoff- 
entwicfcelong  entfärbt.  —  9)  S malte  (vergl.  Bd.  I»  6.  205  und  206) 
wird  durch  Aetznatron ,  sowie  beim  Erhitzen  nicht  verändert,  aber  in 
kochender  Salzsäure  grflngelb. 

Bestimmung  blauer  Farbe  auf  der  Zeugfaser.  (Abgekttrztes 
Verfahren  nach  W.  Stein),  Betupfen  mit  Engl.  Schwefelsäure;  der  dadurch 
erzeugte  Fleck  verändert  sich  nicht  (Blau  aus  Indigo)  oder  er  wird  aisbaU 
oder  etwas  später  roth.  Es  färbt  sich  das  auf  diesen  Fleck  getropfte 
Wasser  blau  (Anilinblau)  oder  gelbroth  (Holzblau)  oder  dunkel  rosa 
(Orseille).  Blieb  die  mit  Schwefelsäure  betupfte  Stelle  blau,  so  macht 
man  eine  Gegenprobe  mit  Aetznatronlauge,  welche  entweder  keine  Farben- 
Veränderung  bewirkt  (Kfipenblau)  oder  einen  gelben  Fleck  erzengt 
(Carminblau,  Berünerbiau),  welcher  beim  Maceriren  in  Wasser  gelb  bleibt 
(Berlinerblau)  oder  wieder  blau  wird  (Carminblau). 

Echte  Blau-Färbung  der  Zeugfaser  erkennt  man,  wenn 
a)  Engl.  Schwefelsäure  die  Farbe  nicht  verändert,  h)  heisser  Weing^st 
weder  einen  rothen  noch  blauen  Farbstoff  auflöst,  c)  durch  Digestion  mk 
lOproc.  Salzsäure  weder  die  Farbe  verändert  wird,  noch  das  saure  Filtrat 
rotii  geerbt  erscheint. 

Botlif  Farben.  —  1)  Anilinroth  od^  Fuchsin  (AzalelQ,  Rosein, 
Mi^enta,  Solferino  etc.),  meist  Boaalinhydrochlorat ,  färbt  rosa  bis  dvnkel 
carmoisin,  ist  in  Wasser  schwer  oder  kaum  lOslich,  nicht  löslich  in  Aetber 
und  Benzin,  löslich  in  Weingeist,  Essigsäurehydrat  und  in  Flüssigkeiten^ 
welche  organische  Säuren  enthalten.  Phosphorsäure  macht  die  Farbe 
blasser,  Salzsäure,  verdünnte  uvd  Engl.  Schwefelsäure  entfilrbeiL 
Aetzkali  entfärbt  (unter  Abscheidung  von  Rosanilin)  mehr  oder 
weniger.  Langsam  entfäi'bend  wirken  Zinkmetall  neben  Salzsäure,  ferner 
ZinndUorür  (Stannochlorid),  Natronbisulfit,  Kohle ;  Schwefelammonium  ver- 
ändert in  Gelb  oder  bleicht.  Reducirende  Substapzen  verwandeln  Roa- 
anilin  in  Leukanilin. 

In  Betreff  der  Werthbestimmung  der  violetten  und  rothea 
Anilinfarben  ist  dasselbe  Verfahren,  wie  bei  den  blauen  Anilinfarben 
S.  584  erwähnt  ist,  anzuwenden.  Von  Hugo  Schniiaer  wurde  1861 
(Dingler's  polyt.  Journal)  über  diesen  Gegenstand  ein  Expos6  gegeben. 
Der  Verf.  nimmt  den  Fall  an,  dass  eine  Drnckfabrik  fbr  Violett  sidi  mit 
Vorliebe  des  in  der  That  ausgezeichneten  „Yiolettliqueur''  von  Sfmp 
in  Stuttgart  bediene,  dass  sie  aber  für  Roth  wieder  dem  „ Rosein ^  von 
Nestle^  Andrae  ^  Camp,  in  London  den  Vorzug  gebe,  und  legt  diese 
beiden  sich  gleich  bleibenden  Handelsartikel  seinen  Untersuchungen  xu 
Grunde,  um  danach  alle  übrigen,  von  anderen  Fabriken  zu  verschiedenen 
Preisen  ihm  angebotenen  Anilinfarben  zu  beurtheilen.  Hierbei  ist  aunächat 
auf  den  jeweiligen  Preis  der  als  Norm  gewählten  Waare  RücMoht  zu 
nehmen.  Der  VIolettliqueur  von  Knosp  soll  z.  B.  gerade  11  Quid.  pr. 
Zollpfund,  das  Roseiu  von  Nestle  3  Quid.  pr.  Zollpfand  kosten,  und  diese 
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FartMnmgM  hitlen  rtefa  bo«  wie  sie  gekauft  werden,  flkr  den  Zeagdrmck 

als  Yortheilliaft  erwkiea  (ftr  welchen  sie  nur  noch  mit  Albomin  verdickt 

zn  werden  branehen).  Ntm  wM  man  den  sichersten  Anhaltspunkt  zur  Werth- 

bestimffiting  ne«  angebotener  Anilinfarben   darin   finden,   wenn   man   die 

Probelösnngen  der  Mnstef  von  Violett  anf  11  Onld.   pr.  Pfand  und  die 

▼om  Roth  genau  «of  3  Onki.  pr.  Pfand  stellt.     Z«r  Erliaterang  diene 

folgendes   Beispiel:    Es   ist  Jemandem    ein   Yiolett   in   fester  Form   zu 

220  Gold,  fhr  das  Pfand  angeboten;  am  nun   hiervon    1  Pfand  LOsang 

220 
auf  11  Gold,  zu  stellen,  rnnss  er  aas  1  Pfd.  festem  Violett  =  --  =  20  Pfd. 

Lösang  machen,  so  dass  also  diese  20  Pfand  LOsang  den  Werth  Ton 
220  Gald.  repräsentiren^  folglich  1  Pfisind  Löeong  den  zwanzigsten  Theil 
oder  11  Gold,  kosten.  Zur  Probe  im  Kleinen  macht  man,  dem  ent* 
sprechend)  aos  1  Gm.  festem  Violett  20  Grm.  Lösang.  Der  Werth  des- 
L(ysungsmittel9  ist  dabei  nicht  mit  in  Anschlag  gebracht,  kann  aber,  wo 
es  wtnschenswerth  erscheint,  ebenfalls  in  Rechnnng  gebogen  werden. 

Verdidct  man  non  die  nach  solcher  Berechnung  gemachten  Lö- 
sangen  von  anderen  Anilinfarben  in  gldeher  Weise,  wie  die  als  normal 
angenommenen  Farben,  bedroekt  ebenso  gleiche  Masterflecke  mit  denselben 
oDd  lAsst  die  Proben  alle  Procedaren  der  Drackbbrikation  darchmachen, 
90  wird  man  sich  am  Ende  derselben,  d.  h.  nach  34 — 36  Standen,  darch 
einen  karzen  Ueberblick  davon  flberzeagen,  welche  von  den  angebotenen 
Waaren  im  Vergleiche  zu  den  Normalfarben  die  besten  Resaltate  geliefert 
hat,  nnd  man  wird  hierdarch  nicht  nnr  Anfschloss  ttber  die  Qualität, 
sondern  auck  über  den  wahren  Geldwerth  der  Farben  erhalten  haben. 
Zeigt  nch  z.  B. ,  dass  darch  eine  der  Proben  das  NormaUnaster  noch 
ttb^offen  wifd,  so  ist  damit  zagleich  angedeutet,  dass  der  Drockfabrikant 
Geld  ersparen  und  bessere  Producte  erzielen  wird,  wenn  er  statt  seines 
Normalmasters  fortan  mit  der  neuem,  als  vorzflglicher  erkannten  Farbe 
arbeitet.  Zn  seinen  Proben  kann  er  aber  immerhin  seine  angenommenen 
Normalmtister  als  m^aassgebend  beibehalten. 

1)  Corallin  oder  Phenylroth,  Paeonin,  Aarin,  ist  in 
Wasser  unbedeatend  löslich  (mit  rothgelber  Farbe),  leichter  löslich  in 
Aether  (mit  gelber  Farbe),  leicht  löslich  in  Weingeist  (mit  gelbrother 
Farbe).  Salzsäore,  verdünnte  Schwefelsäure  nuanciren  gelb,  Aetzammon 
färbt  carmoisin^  ebenso  die  fixen  ätzenden  und  kohlensauren  Alkalien, 
Kalkwasser,  Bleiessig.  Saure  Zinn-  und  Thonerde-Salze  färben  gelb. 
—  Natronbisulfit  enti^bt 

2)  Anilinroth  (Fnchsia,  Rosefii  eto.)  dient  als  Farbmaterial  künst- 
licher FrachtsAfte,  Fruchtliqaenre  und  Frachtsyrope  von  Him- 
bwren,  Johannisbeeren,  Giohtbeeren,  Maolbeeren.  Da  das  AnilinroA  zu 
häufig  Arsen  enthält,  so  ist  diese  künstlkhe  Färbong  eine  gesondheits- 
schädüdie,  ja  es  sind  VergiftnogsiUle  mit  letalem  Ausgange  durch  den 
OcMBa  soldier  ktnstlich  geftrbten  Getränke  bekannt  geworden.  Das  rehie 
AaMacoth  echetot  (?)  nicht  giiUg  zu  sein.  Die  Prüfung  geschieht  (nach 
Hager)  durch  folgende  Reactionen: 
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Echter  Frachtsaft  oder  Syrap:  KanstUch  geftrbtw  Frsehtaaft 

oder  Sjmp: 
Mit  einem  gleichen  Volum  25proc.  Salzsftore  gemischt: 
Er  bleibt  roth  oder  wird  lebhafter      Er  wird  allmfthlig  gelb  oder  orange 
roth.  oder  fast  farblos. 

Mit  gleichem  Yolam  lOproc.  oder  einer  entsprechenden  Menge  eon- 
centrirter  Kalilaage  oder  Aetzammonflflssigkeit  gemischt: 
Er   wird   violett   mit   einem    Stich      Er  wird  zuweilen  anfismgs  rosa,  dann 
ins  GrQDliche   oder  blaogrfln  oder  gelblich  und  im  Verlaufe  von 

schmutzig  rothgrün.  mehreren  Minuten  fast  oder 

ganz  farblos. 
Mit  gleichem  Volum  Sodalösung  gemischt: 
Er  wird  lilafarben  oder  lilafarben-      Die  Farbe  bleibt  unverändert,  zu- 
grtihlich  oder  ganz  grfln.  weilen  um  ein  Weniges  blftsser. 

Mit  gleichem  VoL  Bleiessig  gemischt  und  aufgekocht: 
Es  entsteht  eine  trübe  bläulich-grüne      Der    rothe    Farbenton    wird    nicht 
oder  grau-grünliche,  nach  dem  Auf-  wesentlich  verändert, 

kochen  meist  olivengrüne  Mischung. 

Anilinroth  entzieht  man  jenen  künstlich  geftrbten  Getränken  durch 
Maceration  mit  Zephirwolle  oder  farblosem  Seidenzeug,  welche  Anilinrotb 
auf  sich  niederschlagen  und  beim  Waschen  mit  Wasser  diesen  Farbstoff 
nicht  abgeben. 

Um  den  Arsengehalt  in  Anilinroth  oder  den  damit  gefilrbten 
Säften  nachzuweisen,  wird  das  Pigment  oder  der  durch  Eindampfen  oon- 
centrirte  Fruchtsaft  nach  den  Bd.  I,  S.  390  und  895  gemachten  Angaben 
mit  Kochsalz,  Schwefelsäure  (oder  mit  conc.  Salzsäure)  nebst  etwas  Eisen- 
chlorflr  der  Destillation  unterworfen,  und  das  in  Wasser  geleitete  Destillat 
nach  der  Methode  von  Marsh,  Hager  etc.  auf  Arsen  untersucht. 

3)  Carmin.  Cochenille.  Der  Farbstoff  der  Cochenille  ist  die 
Carm  in  säure  (Carmin),  ein  Glykosid,  welches  durch  Säuren  in  Carmm- 
roth  und  Zucker  gespalten  vrird.  Carmin  des  Handels  ist  unreine  Cannin- 
säure  und  enthält  Thonerde  oder  Zinnozyd.  Der  Cochenillefarbstoff  ist 
in  Wasser  und  Weingeist,  nicht  in  Aether  löslich,  wird  durch  Alkalien 
und  Thonerdesulfat  blau,  durch  Säuren,  Zinnchlorür  und  Zinnchlorid  gelb 
nuancirt,  durch  Natronsnlfit  nicht  entfärbt,  durch  Bleiessig,  Eupfer- 
sulfat  violett  gefällt.  Die  Cochenille  ist  häufig  mit  Wasser  oder  mit  ver- 
schiedenen Mineralstoffen  verfälscht,  auch  wohl  theilweise  ihres  Farbstoffis 
beraubt  Im  Handel  unterscheidet  man  eine  silbergraue,  rOthliche, 
braune,  schwarze  Cochenille.  Die  silbergraue  ist  oft  durch  Bestäuben 
mit  Talk,  Schwerspath,  Kreide  hergestellt.  Die  unechte  Cochenille 
(Campechiana  oder  Granilla),  auch  der  Cochenillestaub  sind  von 
geringem  Werth,  sogenannte  Kuchencochenille  und  ammoniakalische 
Cochenille  sind  stets  einer  Verfälschung  verdächtig.  VerfUschoagen 
der  Cochenillekömer  mit  Blelkömem,  Bleistaub,  Thonkdmchen,  kl^en 
Steinchen  kommen  vor.     Die  Prüfung  besteht  darin,  dass  man  (nach  Hi»ger) 
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in  einen  kurzen  fingerweiten  Reagircylinder  2,5  Orm.  der  gut  dnrch- 
schftttelten  GocheniUekörner  giebt  nnd  dann  mit  4  —  5  CG.  Ghloroform 
diurchsehflttelt.  Die  echte  Cochenille  sammelt  sich  in  der  Rahe  am  Niveau 
der  Chloroformschicht ,  alle  fremden  mineralischen  Stoffe  sinken  in  dieser 
zu  Boden  (das  spec.  Gewicht  guter  Cochenille  ist  1,22—1,26).  Der  nor- 
male Feuchtigkeitsgehalt  beträgt  5 — 7Proc.  Die  Farbstoffbestimmung 
geschieht  sicher  nach  Penny's  Methode.  1,0  Grm.  der  gepulverten  Co- 
chenille wird  mit  5,0  Grm.  geschmolzenem  Aetzkali,  gelöst  iu  20  CC. 
destillirtem  Wasser,  eine  Stunde  digerirt,  bis  auf  100  CC.  mit  kaltem 
Wasser  auffallt  nnd  nun  mit  einer  Lösung  von  1,0  Orm.  Ferridcyan- 
kalinm  in  199,5  CC.  Wasser  tropfenweise  versetzt,  bis  bei  wiederholtem 
ümschätteln  die  Purpurfarbe  in  gelbbraun  flbergegangen  ist.  Mit  einer 
•  reinen  Cochenille  muss  man  den  Titer  des  Ferridcyankaliums  feststellen. 
Cochenillepr&parate  unterscheiden  sich  von  Cochenillelacken  dadurch, 
daas  diese  letzteren  an  Wasser  keinen  Farbstoff  abgeben ,  also  ein  farb- 
loses Filtrat  liefern.  —  Carmin  ist  nicht  selten  mit  Mineralstoffen 
(Zinnober),  und  StSrke  verfälscht ,  welche  beim  Digeriren  in  5proc.  Aetz- 
ammou  ungelöst  zurückbleiben.  —  Von  anderen  ähnlichen  Farbstoffen  unter- 
scheidet sieh  der  Cochenillefarbstoff  dadurch,  dass  er  durch  Natronbisulfit 
nicht  entfiürbt  oder  gebleicht  und  mit  Ealkwasser  erwärmt  violett  wird. 

4)  Krapp.  Garancin.  Alizarin.  Erapppulver  ist  bräunlich- 
roth  oder  bräunlich-gelb,  Garancin  ist  dunkler  an  Farbe.  Alizarin  (künst- 
liches) in  Pulver-  oder  Teigform  ist  gelb.  Diese  Farbmaterialien  geben 
Krapprosa,  Krapproth,  Türkischroth,  Krapplack.  Krapp  kommt  in  ver- 
schiedenen Handelssorten  vor,  wie  Holländischer,  Schlesiscber,  Oesterreichischer, 
Elsässischer,  Pfälzer,  Avignon-  oder  Französischer  Krapp,  Palud-Krapp  etc. 
Krapppräparate  sind  rttffinirtcr  Krapp,  Krappblumen,  Garancin  (mit  Schwefel- 
säure behandelter  Krapp),  Garanceux  (Garancin  aus  Krapprttckständen), 
Krappextrakt. 

Diese  Krappfarbmaterialen  sind  von  verschiedenem  Farbstoffgehalt,  oft 
auch  verfälscht  (mit  Farbehölzern).  Besteht  die  Verfälschung  in  Substanzen, 
welche  nicht  frei  von  Gerbsäure  sind,  so  iässt  sie  sich  nach  Pemod  in 
folgender  Weise  erkennen.  Man  tränkt  weisses  Papier  mit  Eisenoxydnl- 
sulfatlösnng,  Iässt  es  trocknen,  nässt  es  dann  mit  starkem  Weingeist  und 
bestreut  es  alsbald  mit  dem  betreffenden  Krapp.  Reiner  Krapp  färbt  hier 
nur  hellbraun,  fremde  Hölzer,  welche  Gerbstoff  enthalten,  schwarzblau. 
Zur  Entdeckung  von  Brädlienholz,  Campecheholz,  Gelbholz  etc.  empfiehlt 
Pemod  ein  Stück  weisses  Papier  eine  Minute  lang  in  eine  aus  10  Th. 
Zinn,  25  Th.  Salpetersäure  und  55  Th.  Salzsäure  bereitete  Lösung  zu 
tauchen,  das  Papier  auf  einer  Glasplatte  auszubreiten  und  von  dem  zu 
untersuchenden  Krapp  darauf  zu  streuen.  Nach  einer  halben  Stunde 
findet  man  carmoisinrothe  Punkte  durch  Brasilienholz,  violette  Punkte 
durch  Campeoheholz,  gelbe  Punkte  durch  Gelbholz ,  ^blassgelbliche  Punkte 
durch  Kn^p  erzeugt.  Der  von  mineralischen  Stoffen  freie  Krapp  liefert 
kaum  10  Proc.  (6 — 9  Proc.)  Asche.  Der  Feaohtfgkeitsgehalt  lufktrocknen 
Krapps  geht  rncht  über  10  Proc.  hinaus,  was  der  Krapp  davon  mehr 
enthält,  ist  als  künstliche  Beschwerung  anzusehen.    Das  Maass  der  Färbe- 
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kraft  d«s  Krapps  ias8t  sich  aniMl^emd  dnrcli  Probeftrben  o4er  oolori- 
metriseh  ermitteln.  Nach  Htmnee  Twiährt  man  in  foigender  W^iae:  Von 
2¥rei  Krappsorten,  A  und  B,  bMlfflint  man  dvrob  TlrocknMi  iA  WaaMrbade 
den  Fenchtigkeitsgebalt  nnd  VM^andelt  sie  in  ein  hödßt  Mmn  Polver,  Ton 
wetehem  man  ans  je  1^0  Gm.  darefa  ISstttndigeMaoeratiefn  in  ▼wschlosaeneoi 
Glase  Terschieden^  FarbebrOhen  beistellt  nnd  ewar  o)  ans  1,0  Orfti.  Kratpp 
mit  2,8  Grm.  Aetzkalilaage  von  1,69  speo.  Gew.  and  10  Ca  deaiiU. 
Wasser,  b)  mit  2,3  Gnn.  PotMchonlOBasf  t&n  1,33  q^ed.  Gew.  und 
10  €C.  destill.  Wasser,  e)  mit  2^5  Grm.  lOproc.  Aetzammon  nnd  10 CO. 
destill.  Wasser.  Nach  der  Maeeralion  wird  jede  Flassigkelt  ttH  dMill.  Waea^r 
anf  300  CC.  gebracht,  fiHrirt  and  dann  in  einer  Bürette  mit  GC.-TkettMf 
auf  Farbenintensitftt  geprflft.  Hatten  2,42  Grm.  Krapp  A  beim  Trookaen 
2,11  Grm.  Rfickstand,  3,1  Grm.  Kfapp  B  2^25  Grm.  hinterlissen  wd« 
mnssten  15  CG.  Krapp- A-Fütrat  mit  Pottasche  noch  mit  10  00.  Wasser 
Terdünnt  werden,  am  die  Farbennnance  des  entsprecbenden  Krapp-^B-PfltnUi 
m  erlangen,  mnssten  femer  15  CO.  des  kalihaltigen  Ftttrats  mit  9,S  00. 
Wasser,  nnd  des  ammoniakalischen  FiHrats  mit  9,6  00.  Wasser  terdttitit 
werden,  behnfe  Herstellmig  der  Nnance  der  Brfthen  von  Krapp  B,  so  ist 

das  Mittel  aas  den  3  Verdünnungen  ^-r^io-r^,^  ^  24,8. 

War  daher  der  Werth  von  Krapp  B  =^  15,  so  ist  er  von  Krapp  A  ==  24,8 
ohne  Rücksicht  anf  den  Wassergehalt,  denn  mit  diesetn  letsteren  in  Ter- 
gleich  gestellt,  ergiebt  sich  ftr  den  Krapp  B  ein  Farb^efmOgen  von  10,8, 
für  Krapp  A  ein  solches  von  21,6 

K„pp  B:    M^  =  «,e8       'ii^ilH  _  .0,88, 

KnppA:     yi^  =  87,23       «i=?i^.?  =  «,6» 

Der  Krapptarbetoff  wird  von  ThonerdesnUfttlOsaiig  Itfcht  und  voll- 
stftndig  anfgenommen.  Die  LOsmig  ist  roth  mit  goldgrünMn  Reflux«  «^ 
5)  Kermesbeeren  enthalten  ein  dem  Gocfaenüleroth  verwandten  Fart^ 
Stoff,  nnr  die  in  den  Farbbrühen  darch  Bleiessig  nnd  KapfersnlfiBt  orseuglMi 
NiederseklAge  sind  scfamatzigroth.  Die  wftssrige  Abkochung  hat  eise 
branngelbe  Farbe.  —  6)  Lakdye  (Färberlack)  enthält  einen  dem 
Oochenilleroth  gleichen  Farbstoff.  £r  giebt  an  kochendes  Waaser  nnr 
eine  nnbedeütende  Meüge,  an  aaimoniakalische  FHlssigkeiten  mehr  Färb- 
Stoff  ab.  Salzsäure  löst  den  Farbstoff  mit  rothgtfber  Farbe.  ThonM^de» 
snlfatlOsnng  entzieht  d  jn  Farbstoff  völlig,  welcher  ans  dieser  Lösnng  dnreh 
Aetsammon  wiederum  fast  vollständig  gefUh  wird.  Mit  BarytwasBer 
digerirt  wird  dies^  nicht  geftrht  (dat^eg^  färben  GocheniUe  imd  Kemea 
das  BäTTtwamer).  In  dner  fllr  gnt  aasgegebenen  Sorte  Lakdye  ÜMid  SM» 
17,4  Proc.  Farbstoff  und  88,4  Aschentheile.  —  7)  RothhOlzer  wie 
Fernambnk-  oder  Brasilienholz,  Oostaricaholz ,  JapaiAolz  eba., 
fbmer  Rothkolzextrakt  Das  in  den  genannten  Farbmaterialien  vtir* 
kaadene  Pigment  (Braailin)  ist  in  Wasser,  WMageltt,  AHher  IMioh,  m- 
löslich  in  weingeistfreiem  OhkMrolörm.    Die  Abkoehnng  ist  im  doridifellenden 
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Lkhle  gdbrotb,  im  refl^ctirten  Lichte  goldgrfln,  wird  darch  Alk&lien  Uaa 
«moieirt,  ?oii  Salzsäiire  johanDiabeerfarbeD ,  von  ?erdODDter  Schw«felt&are 
daiik«!  rosa  getebk,  dagegen  seUen  Phosphonfture,  Weinsäure,  Essigiäare 
die  Farbe  in  Oelb  um.     Natronbisnlfit  bleietat  achn^.    Thonerdesnlfat- 
lÖBiing   extraUrt  den   Farbstoff  leicbt,    welcher    dnrch    Ammoncarbonat 
wieder    ?ollständig   abgeschieden    wird.      Die   obenbenannten   RothhOlzer 
liefern  fflr  die  Zeagfoser  nnechte  Farben.  Der  daraas  bereitete  Florentiner- 
lack oder  Wienerlack,  welcher  in  der  Malerei  Anwendung  findet,  ist 
nicht    selten    mit    arsenhaltigem    Anilinroth    verAlscht.    —    Im    rothen 
Sandelholz   und   Oambaholz    {Camwood)    ist    das    hauptsächUchste 
Pigment  die  Santelsäure.     Diese  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Wein- 
geist, Aether,  Chloroform.     Die  Ghloroformlösung  ist  von  gelber  Farbe 
'   mit  grftnem  Reflex.    Sie  ist  femer  unlöslich  in  Petroläther,   aber  löslich 
in  Natroncarbonatlösung  mit  himbeerrother  Farbe  and  ans  dieser  Lösung 
durch  Schwefels&ure  mit  carminrother  Farbe  fällbar.    Chloroform  nimmt 
aus  dem  rothen  Sandelholz  circa  10  Proc.  auf,  und  Weingeist  entzieht 
dem  mit  Chloroform  behandelten  Holze  weitere  30  Proc.  eines  in  dflnnen 
Schichten  dunkel  orangefarbenes,  in   dicken  Schichten  dunkelrothes  Harz, 
welches  Tom  Aether  mit  orangegelber  Farbe  gelöst  wird,  in  Petroläther 
unlöslich  ist.     Natronbisulfit  bleicht  den  Farbstoff  des  Sandelholzes,    wiq 
überhaupt  den  Farbstoff. der  Rothhölzer,  Anilinroth,  CoraUin  und  Saflor. 
—    8)    Orseille,    Persio,     Orseilleextract,     Orseillepurpur 
kommen  theils  ab  Pulver,  theils  breiförmig  in  den  Handel.     Der  haupt- 
Bächlichste  Farbstoff  derselben  ist  das  Orceln.     Es  ist  in  Wasser  nur 
wenig  löslich,   aber  leicht  löslich  in  Weingeist  mit  gelbrother,  in  Aetz- 
ammon    mit    Purpurfarbe,    in   Aetzalkalilauge    mit    violettrother  Farbe. 
Durch   Natronbisulfit  wird   der   Orseillefarbstoff  (ebenso    wie   Cochenille, 
Lakdye,  Eermes,  Safranin)  nicht  gebleicht     Orseille  färbt  die  Zeugfaser 
unecbt  —   9)   Saflor  enthält  einen  in  Wasser  fast  unlöslichen  rothen 
Farbstoff  (Carthamin),  begleitet  von  einem  in  Wasser    löslichen   gelben 
Farbstoff^     Der  rothe  Farbstoff  ist  in  Weingeist  und  in  Aether  wenig, 
leidit  löslich  aber  mit  gelber  Farbe  oder   farblos  in  alkalischen  Flüssig- 
keiten.    Aus  letzterer  Lösung   wird   er   durch    Citronensäure   rosa    aus- 
gefällt   Verdünnte  Essigsäure  löst  ihn  mit  röthlicher,  concentrirte  Essig- 
säure und  die  Mineralsäuren,  auch   die  Chloride  des  Zinns,  mit  gelber 
Farbe.    Thonerdesulfatlösung  nimmt  ihn  dunkelrosafarben  auf  und  Aetz- 
ammon  fällt  ibs  daraus  vollständig  als  fleischfarbenen  Lack.    Durch  Natron- 
biflidfit  wird  er  gebteicht     Mit  Saflor  wird  Zeug  rosa  oder  fleischroth 
fffltrbt,  die  Färb«  ist  aber  unecht  —  I0>  Safranin  löst  ajk^h  in  Wasser 
mit  gelbrother,  in  Weingdst  mit  rothgelber,  im  reflectirten  Licht  gold- 
grfiser  Fttrbe.     Die  Farbe  der  weingeittigen  Lösung  geht  darch   Ver* 
dttnnen  Bit  mehr  Weingeist  in  Carmoisin,  auf  Zusatz  coacentrirter  Sate- 
aänre  oder  verdftnnter  Sehwefelaänre  in  Yiolettblau  und  darauf  auf  Zusatz 
von  Waaser  in  Oarmoisin  über.     Lösungen  von  AetzkaU,  Natronbisulfit, 
Thoaerdesdfat  a&nd  ohne  EtawirkUBg.    Zinnchlorür  fällt  es  als  gelbbraunen 
HietarscUag  und  die  Flüssigkeit  entfärbt  sieh  au  der  Oberflädie,  wo  de 
mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung  kommt,  rosa.     Die  Färbung  auf 
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der  Zengfaser  mit  Safranin  ist  nicht  echt.  —  11)  Ohromroth  (Blei* 
Bttbchromat).  Vergl.  Bd.  I,  S.  168  und  169.  —  12)  Mennige.  Vergl 
Bd.  I,  S.  258.  —  13)EngIischroth,  Todtenbopf,  Eisenmennige efee. 
Vergl  Bd.  I,  S.  188.  —  14)  Zinnober.    Vergl.  Bd.  I,  8.  811. 

Violette  Farben.  —  Violette  Anilinfarben.  Vom  Anilin- 
violett giebt  es  ein  in  Weingeist  und  ein  in  Wasser  lösliches  Violett 
Letzteres  ist  das  sogenannte  Neu  violett.  Es  ist  in  kochendem  Wasser 
unbedeutend  löslich  und  färbt  dasselbe  rosa,  Weingeist  löst  leicht.  Die 
Lösung  wird  durch  Salzsäure  blau  nuancirt.  Scbwefelammonium  bleicht, 
auf  Zusatz  von  überschüssiger  Salzsäure  entsteht  blaue  Färbung.  Aetz- 
ammon  in  starkem  Ueberschuss  und  bei  längerer  Einwirkung  bleicht  bis 
zur  Farblosigkeit,  überschüssige  Salzsäure  erzeugt  dann  aber  Hellblau. 
Aetzalkali  verändert  die  Farbe  allmählig  in  braungelb,  die  Carbpnate  der 
Alkalien  in  Bosa.  Durch  Zusatz  überschüssiger  Salzsäure  tritt  in  allen 
diesen  Fällen  BlaufSxbung  ein.  —  Hoffmami's  Violett  oder  Paten t - 
violett  ist  löslicher  in  kochendem  Wasser.  Schwefelammonium  ver- 
ändert die  Farbe  in  Braunroth  und  Salzsäure  regenerirt  das  Violett.  Die 
ätzenden  und  kohlensauren  Alkalien  in  verdünnter  Lösung  sind  ohne 
merklichen  Einfluss.  Verdünnte  Salzsäure  löst  mit  gelb  grünlicber  Farbe 
(den  geföi'bten  Stoff  blau  lassend)  und  verdünnte  Schwefelsäure  löst  mit 
gelber  Farbe.  —  FerJcin's  Violett. unterscheidet  sich  dadurch,  dass  es 
von  warmei*  verdünnter  Salzsäure  wenig  und  bläulich  -  rosa ,  von  warmer 
verdünnter  Schwefelsäure  wenig  und  grünbläulich  gelöst  wird.  Schwefel- 
ammonium färbt  erst  braunroUi  und  macht  allmählig  blässer,  gefärbter 
Stoff  wird  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  wieder  violett  Alkalien  in 
verdünnter  Lösung  wirken  nicht  merklich  verändernd. 

Alkannaroth,  der  Farbstoff  der  Rinde  der  Alkannawurzel  ist  in 
Weingeist,  Aether,  Petroläther,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  den  Oelen 
leicht  löslich,  fast  unlöslich  in  heissem,  nicht  löslicii  in  kaltem  Wasser. 
Verdünnte  Aetzkalilauge  löst  mit  blauer  Farbe.  Säuren  Men  aus  dieser 
Lösung  den  Farbstoff.  Die  weingeistige  Lösung  wird  durch  Alkalien  in 
Dunkelblau  gefärbt.    Natronbisnlfit  bleicht  nicht 

Violett  verschiedener  .Nuancirung  entsteht  aus  Indigcarmin  mit  rothen 
Farben.  Der  Beisatz  von  Indigcarmin  lässt  sich  gewöhnlich  durch  Natron- 
carbonatlösung  ausziehen. 

Gelbe  Farben.  --  Gelbholz  (Stammholz  von  Morus  Unctaria  L.) 
oder  Oelbholzextract  enthalten  Moria  und  Moringerbaäure ,  zwei  Farb- 
stoffe, von  welchen  ersterer  schwer,  letzterer  leicht  in  Wasser,  beide  aber 
sehr  leicht  in  alkalischem  Wasser  löslich  sind.  Weingeist,  Aether,  Esrig- 
säure  lösen  ebenfalls  leicht  GharakterisÜBch  ist  das  Verhalten  gegen 
Thonerdeacetatlösung.  Die  Lösung  des  Morins  und  der  unreinen  Morin- 
gerbsäure  (wegen  Gebalts  an  Morin)  zeigt  noch  in  100,000facfaer  Ver^ 
dünnung  nach  Zusatz  von  Thonerdeacetat  eine  blatigrftne  Fiiioresoeitt, 
welche  aber  durch  Alkali,  Salzsäure,  Schwefligsänre,  nicht  aber  doreh  Er- 
hitzen zerstört  wird.  —  Quercitron  (Rinde  der  Färberetelie)  enthilt 
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eiaea  gelben  F&rbstoff,  Qnercitrin,  weldier  in  Wasser  wenig,  leicht 
aber  in  Weingeist  and  alkalischen  Flflssigkeiten  löslich  ist. 

Orleans  (das  Mark  der  Frttchte  von  Bixa  areUana)  enthält  einen 
gelben  Farbstoff,  Bixinjgenannt,  welcher  in  Wasser  unlöslich,  in  Aether 
(860  Th.),  .Chloroformj(1000  Th.)  und  Schwefelkohlenstoff  (8500  Th.) 
wenig,  in  Weingeist  und  alkalischer  wftssriger  Flflssigkeit  leicht  löslich  ist. 
Eine  geringe  Menge  des* Farbstoffs,  auf  einer  Porcellanfläche  aasgestrichen 
und  mit  Engl.  Schwefelsäure  (1,830  spec.  Gew.)  benetzt,  schäumt  auf  und 
färbt  sich  blau.  Giebt  die  Orleansmasse  mit  der  Sdiwefelsäure  ein  reines 
Blau,  so  ist  sie  von  guter  Beschaffenheit.  Aehnlich  verhalten  sich  die 
gelben  Pigmente  des  Safrans  und  der  Chinesischen  Gelbschoten,  wdche 
aber  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  löslich  sind.  Nach  Stein  wird  Bixin 
durch  Bleiacetat  orangeroth,  durch  Quecksilberchlorid  gelb,  durch  Eisen- 
chlorid braun,  durch  Eupferacetat  braungelb  gefiUlt,  durch  Chlor  entfib'bt, 
durch  verdünnte.  Schwefelsäure  selbst  beim  Erwärmen  nicht  zersetzt,  durch 
eoncentrirte  Schwefelsäure  (1,825  — 1,830  spec.  Oew.)  tiefblau,  durch 
rauchende  Salpetersäure  erst  blau,  dann  grün,  grüngelb  und  gelb  gefärbt 
und  in  Oxalsäure  verwandelt 

lieber  die  Färbung  der  Speisen  mit  Orleans  vergL  unter  Ourcnma. 

Nanking,  Bostgelb,  enthält  Eisenoxyd,  wird  durch  Ammon  nicht 
verändert*  Zuerst  mit  verdünnter  Salzsäure,  hierauf  mit  Ferrocyankalium 
gemischt,  geht  es  in  Blau  über. 

Cnrcuma  enthält  einen  gelben  Farbstoff,  Curcumin,  welcher  in 
alkaliseher  Flüssigkeit  ^  Weingeist  und  Chloroform  leicht,  in  Benzin  und 
Sehwefolkohlenstoff  weniger  leicht,  aber  auch  in  Wasser  etwas  löslich  ist. 
Aus  der  alkalischen  (braunrothen)  Lösung  wird  der  Farbstoff  durch  Säuren 
wieder  abgeschieden.  Die  wässrige  Lösung  wird  durch  Alkali,  nicht 
durch  Salflsänre  gebräunt,  die  weingeistige  (eoncentrirte)  Lösung  wird 
dagegen  sowohl  durch  Alkali,  als  auch  durch  eine  reichliche  Menge  Salz- 
säure gebräunt.  Die  mit  Salzsäure  versetzte  weingeistige  Lösung  färbt 
flieh  aä  Zusatz  von  Borsäure  roth  (Roseocurcumin).  Wird  dagegen  die 
weingeistige  Lösung  mit  Boraxlösung  versetzt,  so  tritt  Bräunung  ein,  welche 
auch  beim  Ansäuren  mit  Salzsäure  nicht  verschwindet  Das  mit  Curcuma 
getränkte  Papier  wird  durch  Borsäurelösung  geröthet,  durch  alkalische 
Lösungen  braunroth,  beim  Trocknen  mit  einem  Stich  violett  nuandrt.  Das 
durch  Alkali  gebräunte  Papier  wird  durch  Säuren  wieder  gelb  (bei  Ab- 
wesenheit von  Borsäure). 

Nach  den  Untersuchungen  von  JP.  W.  Daube  und  Smda  lässt  sich 
das  CJureumin  nur  durch  Bteinkohlenbenzin  von  80—90^  Siedepunkt  im 
reineren  Zustande  des  (üurcuma  entziehen.  1  Th.  Gurcumin  bedarf 
2000  Th.  dieses  Benzins  zur  Lösung.  Das  aus  dem  verdampfenden  Benzhi 
abgeschiedene  Curcumin  nahmen  sie  mit  kaltem  Weingeist  auf  und  fällten 
es  nach  der  Filtration  mit  Bleiacetat.  Den  ziegebrothen  Niederschlag  zer- 
setzten sie  mit  Schwefelwasserstoff,  entzogen  dem  Schwefelblei  den  Farb- 
stoff mit  siedendem  Weingeist  und  verdunsteten  die  weingeistige  Lösung. 
Das  Cureumin  hatte  einen  vaniileartigen  Geruch  und  war  krystallirirt  Es 
zeigte  in  seiner  Lösung  die  Fluorescenzerscheinungen  der  Curcnmatinctur 
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lebendiger.  Lüsst  man  nrittefot  einer  Conveziinse  einen  BflnM  Sobmd- 
siraUen  anf  die  Oberfläche  der  ChirenminlötRmg  ftUen^  so  beobacbtet  man 
einen  brillanten  grflnen  Lichtkegel.  Onrcamin  ist  in  kaltem  Wasser  an- 
KVelich,  in  heiisem  Wasser  nor  spnrenweise  löslich,  ron  Weingeist  wird  es 
leicht  gelöst,  ans  dieser  Lösung  aber  dnrch  Wasser  schwefelgelb  geAIlt 
Die  mit  reinem  Carcamin  erzesgten  Farbenreaetienen  sind  lebendiger  md 
eleganter  als  mit  Gnrcomatinktnr.  Die  Alkalien  ftrben  braonroth,  ver- 
dünnte Sftnren  regeneriren  das  Oelb.  Das  mit  Gorcomln  getrftnkte  Pi^»ier 
wird  dorch  alkalische  Flüssigkeiten  brannroth,  b^m  Trocknen  yiolett, 
durch  Terdfinnte  Säuren  wieder  gelb.  Borsäarelösnng  fibrbt  es  orangeroth, 
welche  Farbe  jedoch  erst  beim  Trocknen  des  Papiers  henrortritt  Ter- 
dfinnte Sänren  bewirken  dann  nur  ein  Dnnklerwerden  des  Orangeroikes» 
aber  verdftnnte  Alkalien  Terändem  es  in  Blau. 

Gnrcnma  und  Orleans  werden  in  schwach  alkaHseher  Lösung 
Färben  von  Käse  und  Bntter  verwendet,  es  gentgen  aber  sAon 
kleine  Mengen  dieser  Pigmente,  nm  grosse  Mengen  ffitoe  and  Batter  n  T 
Ans  dem  Käse  eictrahirt  man  den  Farbstoff  mit  Ohloroform,  aM  der 
Bntter  mit  dfinner  Sodalösnng,  und  schflttelt  die  mit  Sohwefetoftive  nentm- 
lisirte  Flflssigkeit  mit  Chloroform  ans.    Sonnenlicht  bleieht  bdde  Pigmente. 

Safran,  Crocus,  enthält  einen  gelben  Firbetoff,  Qroctai,  welcher 
wenig  in  kaltem,  mehr  in  heissem  Wasser,  wenig  in  Oilorotonn  «ad 
Aether,  leicht  in  wässrigem  Weingeist,  PetroULther,  fetten  nnd  flftektlgen 
Oelen  löslich  ist  Alkalische  Flüssigkeiten  lösen  ätm  Farbeloff  mit  gelber 
Farbe,  Sänren  scheiden  ihn  ans  dieser  Lösnng  wieder  ab.  Die  wäi«ige 
ond  weingeistige  Lösnng  oder  der  Yerdampfnngsrüdntand  ans  der  wclii- 
gdstigen  Lösung  wird  dnrch  eoncentrirte  Schwefeteiare  (1,880  spea  Oew.) 
blan  ge&rbt,  weldie  Färbung  später  in  Yiolett  flbeifrAt.  Die  Maae 
Farbenreaction  mit  concentrirter  Scliwefelsäare  gebsD  OrletM  und  die 
Chinesisohen  Oelbschoten  (von  O^ämia  ffrandifhra).  Die  wässvlgt  LOanag 
des  Safrangelbs  wird  durch  Kalk-  und  Barytwasser  gdb,  dvoh  BWesäg 
roth,  durch  Knpfersnlfat  grftn  geftllt.    Sonnenikdit  bidcht  das  Sairaa^eik 

Anilingelb  oder  aus  Anilin  dargestellte  gelbe  Farbslolew  — 
lieber  Pikrinsäure  vergl.  Bd.  n,  8.  139.  -^  Das  Anlllnfelk  in 
seinen  verschiedenen  Arten  giebt  sehr  verscUedene  Reacttoaen.  Dd  All- 
gemeinen werden  diese  gelben  Pigmente  nicht  dmrch  CUor  gebleickt,  darcfa 
AlkalilÖBungen  nicht  braan  oder  Inmanroth  geArbt  Die  ia  Matroaoarboaat* 
lösnng  gelösten  werden  durch  einen  Uebersdmss  Siltsänre  mehr  oder 
weniger  entftrbt.  Die  wdngeistige  Lösnng  giebt  auf  Zusatz  von  conc. 
SchweMsänre  kme  aaffallende  Farbemreaetioa ,  die  gelbe  Farbe  aber 
verblasst,  dann  anf  Zusatz  von  ftberscbttssigem  Aetudkali  wird  das  gebe 
Pigment  regeaerirt  Nach  SUesii  verändert  dae  Oeib  des  Chrysanilias 
in  Bothbraun,  das  Anilingelb  von  Sähiff  (krystaDisirteB)  in  Dankntaroea, 
des  Anilinorange  ia  Schwefelgelb,  des  Saffransarrogats  in  Blaai- 
grttn,  des  Martinsgelb  ia  Uassgelb.  Ziaalin  wird  dnrch  Salpatar- 
säure  nicht  verändert.  Die  gelben  Anilinpigmeate,  in  «ekhan  PiktinsiBre 
oder  Derivate  derselben  vwtieten  sind,  a  B.  Viotoriagelb»  werdea  in 
ihrer   heissen    Lösnng    durch    Cyankalium    meist    eine   tie^Hirpurfarbene 
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BMGtioa  feben  (iBqmrpimänt«).  Vi cto riagelb  toi;  in  Aelher,  WdogeiBt, 
Chloroform,  Petroläther  pnd  heissem  Wasser  löslich. 

Sc^ftttgelb,  bereitet  darch  F&Hang  alaanhaltiger  AbkoohaDgen 
gelber  vQgetabiliscber  Farben  mittelst  Kreide,  wird  durch  Alkaliea  gebräunt, 
von  Säuren  unter  Aufbraasen  sersetzt  and  hinterlässt  beim  GUAen  eine 
Thonerde  and  Kalkerde  enthaltende  Aaehe. 

Gammiguttgelb.     Ycrgl.  Bd.  n,  S.  265. 

Indischgelb,  Purret^  Jaune  Indien^  wird  dorch  Alkali  zum  Theil 
nur  dunkler  gelb  gelöst,  durch  Salzsäure  in  Strohgelb  verwandelt.  Die 
Asche  besteht  zv&  Theil  aus  Magnesia. 

ültramaringelb,  Oelbiu,  ist  Barytchromat. 

Chromgelb,  Chromorange,  Gothaer-,  Leipziger-,  Ham- 
burger-|  Cölner-,  Pariser-,  Kaiser-,  [Neu -Gelb,  in  verschiedenen 
Nuancen  von  Gelb  mit  Roth  ist  Bleichromat,*  rein  oder  mit  verschiedenem 
Gehalt  an  Barytsul&t  oder  Bleiweiss. 

Kasselergelb,  Mineralgelb,  Turnersgelb,  Veronesergelb 
ist  Bleisubchlorid. 

Neapeigelb,  Neapolitanische  Erde,  ist  Bleisubantimoniat. 
Vergl.  Bd.  I,  S.  375. 

Auripigment,  Operment,  Königsgelb,  Chinesischgelb, 
Spanischgelb,  ist  Schwefelarsen.    Vergl.  Bd.  I,  8.  423. 

Gelb  auf  der  Zeugfaser.  Kxappgelb  (Krapp  mit  Zinnbeize)  ist 
das  echteste  Gelb,  am  wenigsten  echt  aind  Orleans,  Corcuma,  Fisetholzgelb, 
welche  vom  Licht  leicht  gebleicht  werden.  Um  zu  erfahren,  ob  ein  Gelb 
anf  der  Ze^gteir  waschecht  sei,  soH  man  dkeise  erst  mit  Wseeer,  dann 
noit  Weingeist  und  saletat  mit  Kalkwaseer  auskodken.  Fftrten  sich  WjMcr 
und  Weingdtt  gelb,  KalkwuMr  rCMlilich,  wobei  sM  die  Zeugfaaer 
brtnnliobrotk  flürbt,  so  tot  A»  Oelb  nidit  wuBoheoht  (Stein). 

Grflne  Farben  sind  meist  Gemische  aus  Blau  und  Gelb. 

Anilingrün  giebt  es  zwei  Arten,,  sogenanntes  Aldehjdgrün  und 
Jodgran.  Yerdflnnte  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  verändern,  besonders 
beim  Erwärmen,  das  Grün  in  Gelbgrün  oder  Gelb.  Aetzalkali  macht 
blass  und  erzeugt  eine  rothgelbe  Farbe,  Aetzammon  entfärbt  anfangs,  es 
stellt  sich  aber  nach  einiger  Zeit  eine  rothgelbe  Färbung  ein.  Durch 
NeutraUsatiOQ  der  alkalischen  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  wird  zwar  ein . 
Grün,  aber  von  geringerer  Reinheit,  wieder  hergestellt  Schwefelammonium 
entfärbt  oder  macht  blass.  Das  eine  und  das  andere  Grün  geben  an 
Benzin  und  Chloroform  nichts  Lösliches  ab.  Gemische  aus  Anilinblau  oder 
Anilinviolett  und  Pikrinsäure  würden  an  genannte  Lösungsmittel  Farbe 
abgeben. 

Saftgrün,  Blasengrün,  Seegrün,  Thonerde  enthaltender,  ein- 
gedickter Saft  der  Kreuzdornbeeren.  Es  wird  durch  Alkali  bräunlich 
grün,  durch  Salzsäure  rothbraun. 

Grün  aus  Oelbholz  oder  Quercitron  wird  durch  Fällung  von 
KupfervitrioUösung   in    der  gelben  Farbbrühe  mittelst  Alkalis  dargestellt, 
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enthUt  daher  Eapferozyd.  Aetzalkali  entzieht  den  Farbstoff  unter  Ab- 
Scheidung  von  Kupfer03cyd. 

Gaignets  Grfin  ist  Chromoxyd,  wird  durch  Aetzalkali  nicht  ver- 
ändert, durch  Salzsäure  grfln  gelöst.  Orün  aus  einem  Gemisch  yon 
Chromgelb  und  Berlinerblau  wird  durch  Aetzalkali  gelb  gefib'bt. 

Bremergrün,  Berggrün^  Braunschweigergrtln,  Grünspan 
enthalten  Kupferoxyd.     Yergl.  Bd.  I^^  S.  343,  344. 

Scheele*sches  Grün»  Mineralgrün,  Schwedischgrün, 
Schweinfurtergrün,  Englischgrün,  Neuwiedergrün,  Kaisor- 
grün,  Maigrün,  Moosgün  etc.  enthalten  Eupferarsenüt. 

Grüner  Zinnober  ist  ein  Gemisch  aus  Chromgelb  und  Berlinerblau. 

Mangangrün,  Kasslergrün.    Yergl.  Bd.  I,  S.  221. 

Rinm annsgrün  enth&lt  Kobaltoxydul  und  Zinkoxyd.  Yergl.  Bd.  I. 
S.  206. 

Grünerde,  Steingrün,  Böhmische  Erde,  Französisehgrün, 
enthUt  Etoenoxyduloxydsilicat  und  Magnesia. 

Lokao,  Chinesischgrün,  aus  einer  Rhamnusart  bereitet,  wird  ron 
yerdünnter  Aetzkalilösung  kaum  verftndert,  auch  nicht  durch  Citronensäure, 
und  von  Chlorwasser  schwierig  gebleicht. 

Grün  auf  der  Zeugfaser  ist  als  waschecht  zu  erachten,  wenn  ea 
beim  Kochen  in  verdüntem  Weingeist  von  diesem  weder  mit  grüner,  noch 
blauer,  noch  gelber  Farbe,  von  Salzs&ure  weder  roth  noch  blau  gelöst 
wird  und  sich  gegen  Natroncarbonatlösung  indifferent  verhält. 

Braune  Farben.  —  Anilinbraun  wird  von  Aetzammon,  auoh  von 
verdienter  Aetznatronlauge,  entf&rbt  oder  in  schmutiigea  Gelb  verwandelt 
Salzsäure  löst  zum  Theil  mit  gelber  Farbe«  Eisessig  löst  vollständig, 
welche  Lösung  im  durchfallenden  Licht  gelbroUi  erscheint,  im  refleetirten 
Lichte  einen  goldgrünen  Beflex  zeigt    Weingeist  löst  unvollständig. 

Phenylbraun  ist  in  Wasser  mit  bräunlichrother,  in  Weingeist  mit 
dnnkelbraunrother  Farbe  löslich.  Eisessig  löst  theilweise,  und  die  Lösung 
ist  ohne  Reflex.  Salzsäure  und  Aetzammon  lösen  rothbraun.  Naphthyl- 
braun  löst  sich  wenig  in  Wasser  und  Weingeist  mit  fachsinartiger  Farbe, 
in  Salzsäure  rothgelb.  Aetzammon  macht  blasser  und  verändert  das  Braun 
in  Gelb. 

Catechu  mit  Kupfer-  oder  Eisenbeize  oder  mit  Kalichromat 
Wasser  und  Weingeist  lösen  kaum,  Eisessig  löst  mit  gelber  Farbe.  Chlor 
wirkt  nur  langsam  entflürbend.  Die  Asche  enthält  Eisen-  oder  Chrom- 
oxyd.   Citronensäare  wirkt  mitunter  nur  etwas  aufhellend. 

Krapp  braun  wird  durch  Salzsäure  roth  oder  orange,  Ammon 
regenerirt  das  Braun.    Die  Asche  enthält  Eisenoxyd  und  Thonerde. 

Manganbraun,  mineralischer  Bister,  Wad,  enthält  Mangan- 
oxyd. 

Umbra  ist  Thon,  welcher  Eisenoxyd,  Manganoxyd  und  bituminöse 
Stoffe  enthält. 

Kesselbraun,  Spanischbraun,  Yan-Dyksbraun,  Cöllnische 
Umbra  ist  eine  thonhaltige  Braunkohle. 
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Braun  ans  Ktpenblan,  Gelbholz  und  Cochenille  oder  aus  Indig« 
carmin  und  Faohsin,  oder  Krapp  und  Gelbholz. 

Braun  auf  der  Zeagfaser  ist  waschecht,  wenn  warmes  Wasser 
und  Weingeist  nnbedeatend  oder  kaum  gefärbt  werden  und  verdünnte 
Aetskalilösang  nicht  heller  oder  gelb  macht. 

Schwarze  Farben  sind  meist  durch  Mischung  anderer  Farben  oder 
«US  Eisensalzen  und  Gerbstoff  erzeugt.  —  Anilinschwarz  färbt  Wasser 
nur  rosa,  welche  Farbe  durch  Aetznatron  beseitigt  wird.  Weingeist  löst 
mit  braunrother  Farbe,  welche  nicht  durch  Aetznatron,  aber  durch  Schwefel- 
ammonium gebleicht  wird.  Warmer  Eisessig  löst  purpurroth,  Chloroform 
braungelb.     Natronbisulfit  wirkt  nicht  entfärbend. 

Chromschwarz  ans  Blauholz  (Campecheholz)  uad  Kalichromat 
componirt.  Wasser  und  Weingeist  lösen  kaum  Spuren.  Eisessig  und 
verdünnte  Mineralsäuren  lösen  theilweise  und  filrben  sich  gelb  bis  gelb- 
roth.     Chlor  setzt  in  Braun  um.    Natronbisulfit  wirkt  bleichend. 

Schwarz  durch  Composition  wird  unter  Beihilfe  von  Eisen-  und 
Kupfersalzbeizen  erzeugt  aus :  Galläpfeln,  Blauholz,  Schmack-  oder  Küpen- 
blau,  Blauholz,  Gelbholz  —  oder  aus  Blauholz  und  Gelbholz  oder  Quer- 
citron.  Einen  oder  den  anderen  Farbstoff  kann  man  durch  Weingeist, 
phloroform  etc.  extrahiren,  in  einigen  Fällen  wird  aber  die  Umsetzung  des 
Eisens  oder  Kupfer^  in  Schwefelmetall  nothwendig,  wozu  eine  Digestion 
mit  Schwefelwasserstoffwasser,  versetzt  mit  sehr  kleinen  Mengen  Schwefel- 
ammoninm,  ausreichen.  Zum  Nachweise  des  Gerbstoffes  darf  man 
keine  alkalische  Lösungen  einwirken  lassen,  welche  auf  Gerbsäuren  zer- 
setzend einwirken  würden.  Man  digerirt  oder  versetzt  mit  einer  genügenden 
Menge  Ferrocjankaliunilösung ,  säuert  mit  einer  sehr  geringen  Menge 
Phosphorsäure  an,  trocknet  im  Wasserbade  ein  und  cxtrahirt  unter 
Digestion  mit  Weingeist.  Der  Auszug  eingedampft  und  mit  Wasser  auf- 
genommen ,  wird  mit  Eisensalzen ,  Kalibichromat ,  Bleiacetat  etc.  auf  sein 
Herkommen  und  seine  Beschaffenheit  geprüft.  Vergl.  auch  unter  Gallus- 
säure, und  Gerbmaterialien,  Bd.  11,  S.  110,  111  u.  f.  Ist  das  Schwarz 
eine  Composition  aus  Cyaneisenblau  oder  enthält  es  diese  Verbindung,  so 
ist  zu  dessen  Nachweis  eine  Digestion  mit  dünner  Aetznatronlauge  er- 
forderlich.    Vergl.  Bd.  I,  S.  199  u.  f. 

Russ  ist  feinzertheilte  Kohle  und  verhält  sich  gegen  Salzsäure  und 
Alkali  nicht  nur  indifferent,  sondern  giebt  auch  nur  Spuren  Asche  au6. 

Frankfurter  Schwarz  ist  Kohle  aus  Weinreben  und  Weintrebem. 

Beinschwarz,  Spodium,  Elfenbein,  besteht  aus  Kohle  und 
Knochenerde.    Vergl.  Bd.  11,  S.  12. 

Graphit,  Wasserblei,  Reissblei,  verhält  sich  indifferent  gegen 
Säuren  und  Aetzalkalien.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure  im  Wasserbade 
erwärmt,  entwickeln  sich  kaum  Spuren  Schwefligsäuregas. 

Tinten.  Sehriftfälschiing.  Die  Unterscheidung  verschiedener 
Tinten  und  die  Bestimmung  der  Art  der  Tinte  wird  nicht  selten  von  dem 
Chemiker  gefordert,  besonders  in  den  Fällen,  wo  Fälschungen  von  Schrift- 
stücken nachzuweisen  sind.     Vergl.   auch  unter  Schriftfälschungen. 
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Die  gebrftQchlicfasten  schwarzen  Tinten  aind  bereitet  ans:  —  1)  Oalttpfel« 
gerbsäure  (Galläpfeln),  Eisenvitriol,  Arabischem  Onmmi,  Wasier  (mitanter 
anch  Essig  oder  Holzessig).  Diese  Tinte  nennt  man  gewöhnlidi  0 alias* 
tinte.  —  2)  Alizarintinte  wird  wie  die  Gallostinte  berdtet,  erhaic 
aber  noch  einen  Znsatz  von  Indigcarmin  oder  einer  LOsnng  von  Eisen  in 
einer  Lösung  von  Indigo  in  Schwefelsäure.  —  3)  Gallastinte  mit  Blanbok 
wird  wie  die  Gallustinte  bereitet,  statt  des  Wassers  aber  eine  Abkochung 
von  Blauholz  verwendet.  —  3)  Blauholztinte  (mit  Kalicbromat),  be- 
reitet aus  1000  Theilen  Blanholzabkochung  und  1  Th.  Ealichromat  — 
4)  Unbekannte  Tinten,  wie  solche  unter  verschiedenen  Namen  in 
den  Handel  gebracht  werden  und  meist  ans  Blauholzbrühen  mit  ver- 
schiedenen Salzen  (z.  B.  Kupferchlorid)  versetzt  bereitet  sind.  —  5)  Gopir- 
tinten  bestehen  meist  aus  vorbenannten  Tinten  mit  Glycerin-  und  Zucker- 
zusatz oder  sind  aus  Blauholzextractlösung  mit  Zusatz  von  Alaun,  Kupfer- 
vitriol, Glycerin,  Indigcarmin  etc.  bereitet.  —  6)  Anilintinten»  Tinten 
aus  Anilinpigmenten  bereitet 

Es  ist  oft  wesentlich,  die  Zusammensetzung  dieser  allgemein  gebräuch- 
lichen Tinten  zu  kennen  und  bei  der  Untersuchung  vermuthlicher  Schrift- 
ver&lschungen  zu  beachten. 

Die  Prüfung  einer  Schrift  erfordert  alle  Vorsicht,  weil  oft  nur  ein 
geschriebener  Buchstabe,  ein  einfacher  Strich  das  VerfUschungsobject 
bildet  und  von  diesem  Strich  nachgewiesen  werden  soll,  ob  er  mit  anderer 
Tinte  als  die  übrige  Schrift  gemacht  worden  ist  Ja  es  soll  zuweilen 
selbst  der  Nachweis  geliefert  werden,  ob  ein  Schriftzeichen  der  übrigen 
Schrift  gegenüber  jüngeren  Datums  ist 

Wo  es  sich  um  wichtige  Documente  handelt,  besonders  aber  in  allen 
forensischen  Fällen,  ist  es  rathsam,  von  der  Schrift,  oder  von  der  ver- 
dächtigen Stelle  der  Schrift,  eine  photographische  Copie  nehmen  zu  lassen. 

Bei  Beginn  der  Untersuchung  wird  man  zunächt  die  Loupe  oder  ein 
Yergrösserungsglas  heranziehen,  um  zu  erkennen,  ob  mehrere  neben  ein- 
ander liegende  Schriftzüge  mit  derselben  Tinte  ausgeffthrt  sind,  betrachtet 
man  dieselben  —  1)  mit  einem  Yergrösserungsglase  im  reflectirten  Lichte, 
um  eine  Abweichung  in  der  Farbe  oder  dem  Glänze  oder  der  Dicke  der 
Tintenschicht  zu  constatiren.  Manche  Tinte  auf  schlechtem  Papier  löscht, 
a.  h.  die  Schriftzüge  damit  umziehen  sich  mit  einem  blasseren  Bande, 
dndere  Tinten,  welche  z.  B.  reichlich  Gummi  enthalten,  haben  diese  Eigen- 
schaft nicht  Die  Loupe  giebt  diesen  Umstand  leicht  zu  erkennen,  es 
darf  aber  nicht  übersehen  werden,  dass  manches  Papier  schlecht  geleimt 
ist  und  einzelne  Stellen  hat,  die  zu  wenig  geleimt  sind  und  daher  löschen. 
Eine  gummireiche  Tinte  oder  eine  durch  Verdunstung  im  Tintenfasse 
concentrirte  Tinte  giebt  einen  glänzenderen,  auch  wohl  dickeren  Strich. 
Manche  Tinte  dringt  tiefer  in  das  Papier  ein ,  so  dass  der  Schriftzug  auf 
der  Rückseite  des  Papiers  zu  erkennen  ist  oder  mit  der  Loupe  erkannt 
werden  kann.  An  der  Stelle,  wo  mdk  Sohriftzfige  krenzei  «ad  diese 
Sehriftzüge  zu  verschiedenen  Zeiten  oder  mit  verschiedenen  Tinten  gemalt 
sind,  lässt  sich  mit  Hilfe  der  Loupe  oft  erkennen,  welcher  Sohriftiog 
unter  oder  auf  dem  anderen  liegt,  also  zuerst  oder  zuletzt  gemaoht  ist 
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Wird  es  nothrnndig,  hier  das  Mikroskop  in  Anwendung  zu  bringen,  so 
wUde  man  eine  hödistons  lO^fadie  LinearvergrOssenmg  nnd  eine  seitlich 
angebrachte  Belenditingslinse.  —  2)  Nun  schreitet  man  zu  Reagentien. 
Ifü  einer  weidien  (gesdinitteneD)  Gänsefeder,  welche  in  a)  Ozalsfturelösung 
(1  S&ure,  16  Wasser)  getaucht  wurde,  macht  man  einige  Querstriche  durch 
die  breitereil  und  schmaleren  Stellen  der  Schriftzüge  und  beobachtet  nach 
dem  Trocknen  mit  blossem  Auge  und  mit  der  Loupe.  Bei  eisenhaltiger 
Tinte  wird  jeden&lls  eine  Bleichung  oder  ein  Blasserwerden  eintreten,  bei 
frisdien  SehriftzOgen  schneller,  bei  alten  Schriftzttgen  später.  Frische, 
dnen  oder  zwei  Tage  alte  Schriftzflge  von  Gallustinte  verschwinden  unter 
der  Oxalsäure  leicht  oder  werden  sehr  hellgrau,  bei  älterer  Schrift  nur 
etwas  blasser  oder  grau,  ebenso  bei  Gallustinte  mit  Blauholz;  die  Schrift- 
zage  mit  Alizarintante  werden  durch  OzalsäurelösuDg  bläulich  oder  blau, 
mit  Blauholztinten  gemachte  Schriftzflge  aber  orangeroth,  himbeerroth  oder 
faraimroth.  AniUntinte  wird  nicht  wesentlich  verändert.  —  i)  Hierauf 
taucht  man  eine  Gänsefeder  in  12,6procraäge  Salzsäare» .  macht  wie 
vorhin  Striche  durch  einzelne  Theile  der  Schrift  und  läzst  ohne  Wärme- 
aawendnng  trocknen.  Schriftzflge  mit  Gallustinte  worden,  wenn  sie  nicht 
aber  einen  Tag  alt  sind,  gelb,  ältere  gelblichgrau,  solche  mit  blauholz« 
halkiger.  Gallustinle  rftthUch  oder  röthlich  grau,  mit  Alizarintinte  granachte 
Zftge  grttnlich,  Bhuiholztioten  m^  oder  weniger  roth;  Anilintinte  wird 
mehr  oder  weniger  r^MJüich-  oder  braungrau.  ~-  In  feuchter  ammoniaka- 
liaeher  Luft  oder  beim  Ueberstreichen  mit  Aetzammon  w^en  die  durch 
Säuren  in  der  Farbe  verändeiten  Stellen  der  Schriftzflge  dunkler  (selbst 
flchwarzviolett,  wie  bei  den  Blauholztinten),  zuweilen  mit  verschwommenen 
Conturen,  aber  am  wenigsten  oder  nicht  dunkler  werden  die  von  den 
Säuren  gebleichten  Stellen  der  mit  Gallustinte  gemachten  Schriftzüge. 

Behufs  der  Unterscheidung  des  Alters  einer  Schrift  einer 
und  derselben  Tinte  ist  zu  beachten,  dass  die  ältere  Sduift  in  wässrigem 
Aetzammon  weit  schwieriger  lOslich  ist.  Wenn  man  mittelst  eines  mit 
lOproc.  Aetzammon  gefüllten  Haarpinsels  die  Schrift  sanft  pinselt,  so  wird 
die  jüngere  Schrift  stets  eher  mehr  oder  weniger  L<ysliches  an  Aetzammon 
abgeben  als  die  ältere.  Bei  Tinten  verschiedener  Art  ist  diese  Probe  hin- 
fiUlig,  denn  die  Schriftzflge  mit  Blauholztinten  z.  B.  werden  stets  irflher 
Lösliches  abtreten  ais  Gallustinten,  wenn  sie  auch  älter  sind.  Das  Alter 
der  Schriftzflge  durch  Anwendung  von  Salzsäure  oder  Oxalsäure  aus  dem 
Zeitmaass  der  Bleichnng  zu  erforschen,  ist  sehr  prekär,  weil  die  Dicke 
der  Tintenlage  in  einem  Schriftzuge  nicht  durchweg  eine  gleichmässig  dicke 
ist,  und  die  Säure  die  dünnere  Lage  eher  bleicht  als  die  dickere.  (Siehe 
weit«*  unten:  dsjs  Alter  einer  Schrift  nach  Carr4  zu  besUnunen). 

Zur  Unterscheidung  des  Alters  zweier  Tintenlagen  flber- 
einander,  ob  z.  B.  ein  Ausstreichen  einer  Schrift  oder  ein  Ueberkleksen 
später  stattgefunden  hat,  bepinselt  man,  wenn  Gallustinte  vorliegt,  mit  der 
obenerwähnten  Oxalsänrelösung,  weil  man  annehmen  kann,  dass  die  obere 
Tintenlage  eher  bleichen  wird,  als  die  untere,  ältere,  in  die  Papierfaser 
tiefer  eingedrungene,  bt  zum  Ausstreichen  der  Schrift  eine  andere  Tinte, 
z.  B.  eine  Blanholzünte  verwendet,    so  wttrde  sie  sich  mit  Aetzammon 
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wegptnseln  lassen.  Ist  die  deokende  Tinte  Gallustinte  und  die  Sehrift 
Biauholztinte ,  so  wäre  die  betreffende  Stelle  wiederholt  mit  Oxalsfinre- 
lösnng  oder  mit  Scbwefelsäore  angesäuerter  Flnorkaliumlösang  ansrafeaebten, 
bis  sie  soweit  blass  geworden  ist,  dass  man  die  darunter  befindliche  Schrift 
lesen  kann.  Während  dieser  Operation  beobachtet  man  die  benetzte 
Stelle  öfter  durch  Halten  gegen  das  Licht.  Ist  die  zu  beseitigende  Tinten- 
lage sehr  dttnn  und  besteht  die  davon  bedeckte  Schrift  ans  feinen  Strichen, 
so  wird  es  räthlich  sein,  mit  der  Säure  oder  dem  Aetzammon  FUesspapier 
zu  tränken  und  durch  Betupfen  und  Pressen  damit  die  Tintenlage  saüsa* 
nehmen.  Hat  man  endlich  die  deckende  Tintenlage  beseitigt  und  die 
Schrift  wäre  dabei  mehr  oder  weniger  angegriffen,  so  lässt  man  ohne 
Wärmeanwendung  trocken  werden,  bepinselt  bei  Gallustinte  mit  etwas 
Gallussäurelösung,  bei  Biauholztinte  mit  stark  verdfinnter  Kupferchlorid- 
lösung und  lässt  wieder  ohne  Wärmeanwendung  trocken  werden. 

Die  Fälschung  von  Schriften  oder  die  Beseitigung  von  Sehrift> 
zflgen  geschieht  erfahrungsgemäss  auf  zweierlei  Weise,  entweder  durch 
Badiren  oder  Waschen  mit  chemischen  Mitteln. 

Die  radirte  Stelle  wird  gewöhnlich  durdi  Bereiben  mit  Sandaimk- 
pulver,  Alaunpulver  oder  durch  ein  partielles  Leimen  verdeckt.  Zu  den 
chemischen  Waschmitteln  gehören  Oxalsäure,  Cit^onensfture,  Salzsäore, 
Kleesalz  (Oxalium)^  Chlor,  ChlorkalktOsung ,  saures  Natronsulfit  Behuis 
Oonstatirung  emer  Schriftfklschung  dieser  Art  beobachte  man  die  Ober- 
fläche des  Papiers,  ob  diese  rauh  oder  glatt  ist,  ob  die  betreffende  Stelle 
im  reflectirten  und  im  durchfallenden  Lichte  sowie  beim  Befühlen  nit 
den  Fingern  irgend  eine  Ym^schiedenheit  erkennen  lässt.  Die  betreffende 
Stelle  ist  entweder  rauh  oder  geglättet  oder  mit  den  vorhin  erwähnten 
Pulvern  berieben,  oder  besitzt  eine  grössere  Durchsichtigkeit  und  ist  in 
der  Schichtung  dtlnner.  Beim  sogenannten  Büttenpapier  (welches  jetit 
nur  noch  selten  vorkommt  und  nur  oberflächlich  geleimt  wird)  sind  die 
Rasuren  immer  leichter  zu  erkennen  als  beim  Maschinenpapier.  Die  Lmor 
masse,  womit  das  Schreibpapier  gewöhnlich  geleimt  ist,  ist  eine  kleister- 
haltige  Harzseife.  Um  die  Weisse  des  Papiers  zu  heben,  setzt  man  dem 
Papierbrei  Blaustoff,  Ultramarin  oder  Berlinerblau  hinzu.  Andereraeüa 
enthält  fast  jedes  Papier  Spuren  Eisen,  herrfihrend  aus  dem  Wasser, 
welches  bei  der  Papierbereitung  zur  Anwendung  kommt.  Ist  die  Schrift- 
fälschung unter  Beihilfe  chemischer  Mittel  geschehen,  so  werden  dadnrdi 
in  der  Färbung  des  Papiers  gewisse  Veränderungen  vorbanden  sein.  An 
den  betreffenden  Stellen  findet  man  graue,  gelbliche  oder  weisse  Flecke, 
erkennbar  im  reflectirten  und  durchfallenden  Lichte.  Auf  die  verdächtige 
Stelle  legt  man  ein  Stück  schwach 'feuchten  Lackmuspapicrs  und  presst 
stark.  Hängt  der  verdächtigen  Stelle  noch  Säure  (Oxalsäure,  Citroneu- 
säure)  an,  so  wird  das  Lackmuspapier  geröthet  werden.  Nach  diesem 
Versuch  setzt  man  die  verdächtige  Stelle  der  Einwirkung  von  Ammongas 
aus,  indem  man  sie  über  ein  Becherglas,  worin  sich  etwas  Salmiakgeist 
befindet,  legt.  Nach  einer  Stunde  wird  entweder  der  Fleck  Papier,  auf 
welchen  das  tintezerstörende  Mittel  einwirkte,  sich  verändert  zeigen  oder 
die  zerstört  gewesenen  ^Schriftzfige  treten  in  irgend  einer  Farbe  erkennbar 
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hervor,  bt  eine  Yerftndemng  in  Folge  der  tänwirkang  des  Ammongases 
eingetreten,  aber  wenig  deutlich,  so  aberpinselt  man  die  Stelle  sanft 
mit  einem  Gemisch  ans  gleichen  Yolnmen  Salmiakgeist  und  90proc.  Wein- 
geist. Tritt  anf  diese  Weise  nichts  hervor,  so  Iftsst  man  die  befeuchtete 
Stelle  trocken  werden  nnd  fiberpinselt  sie  mit  einer  Lösung  von  1  Th. 
Oallnssänre  oder  Oallnsgerbsanre  in  20  Th.  eines  45proc.  Weingeistes. 
Befinden  sich  noch  Thdle  Eisenoxyd  aas  den  zerstörten  Schriftzügen  in 
dem  Papierfasercontext,  so  werden  sie  jetzt,  vielleicht  etwas  verschwommen, 
zum  Vorschein  kommen.  Enth&lt  das  Papier  an  und  ftlr  sich  Eisenoxjd, 
erkennbar  an  einer  in  Oelb  oder  Branngelb  ziehenden  Weisse,  so  ist  es 
gerathen,  statt  der  Oallnssänre  oder  Gallnsgerbsänre  eine  wässrige  Ferro- 
cyankalinmlösnng  anzuwenden.  Letzteres  empfiehlt  sich  dann ,  wenn  jene 
Säuren  kein  K^ultat  gaben.  Enthielt  die  Tinte,  womit  die  zerstörten 
Schriftzflge  gemacht  waren,  Kupfersalz  oder  Eisen-  und  Knpfersalz,  so 
durfte  dieses  Reagens  ein  Resultat  sichern. 

Empfohlen  wurde  (von  OhevaüUers  und  Lassaigne)  ein  Erhitzen  des 
Papiers  bei  der  Schriftverftlschung  mit  chemischen  Mitteln.  Man  soll  das 
vorher  mit  Weingeist  benetzte  Papier  direct  am  Feuer  erhitzen  oder  zwischen 
zwei  Papierblätter  legen  und  mit  einem  so  heissen  Plätteisen  fiberfahren, 
dass  das  aufliegende  Papierblatt  sich  sehwach  bräunt  oder  chamois  färbt. 
Diese  Operation  wäre  wohl  mit  der  allergrössten  Vorsicht  auszufahren. 

Ein  anderes  empfohlenes  Experiment  besteht  in  der  Einwirkung  von 
Joddampf  auf  das  Papier.  In  ein  flaches  gläsernes  Gefäss  giebt  man 
einige  Jodkrystalle  und  bedeckt  es  mit  dem  verdächtigen  Theile  des 
Papiers.  Nach  15 — 80  Minuten  wird  sich  das  Papier  meist  gelblich  ge- 
ftrbt  haben  und  die  radirten  oder  beschrieben  gewesenen  Stellen  werden 
von  einem  farbigen  Rande  umschrieben  erscheinen.  Es  ist  jedoch  räthlich 
mit  demselben  Papier  einen  Vorversuch  zumachen,  um  sein  Verhalten  gegen 
Jod  zu  erforschen.  Wäre  es  durch  Joddampf  sehr  dunkel  geftrbt,  so 
kann  man  es  mit  Ammondampf  wieder  entfärben. 

Man  mag  fiberhaupt  das  eine  oder  andere  Reagens  anwenden,  immer 
ist  ein  Vorversuch  mit  demselben  Papier  anzurathen,  um  das  Verhalten 
desselben  gegen  das  Reagens  zu  beobachten.  Es  können  sehr  wohl  Fälle 
eintreten,  wo  ein  Reagens  gaj;.  nicht  anwendbar  ist,  wenn  das  Papier  da- 
durch dunkel  gefärbt  wird.  Für  Documente  soll  man  z.  B.  ein  Papier 
aus  einem  Papierbrei  fabriciren,  welcher  einen  Zusatz  von  Ferrocyankalium, 
Aetzammon  und  Eisenchlorttr  erhalten  hat. 

Das  Alter  geschriebener  Schrift  zu  bestimmen,  ist  eine 
schwer  zu  lösende  Aufgabe.  Nach  F.  Carte  soll  man  das  Alter  approxi- 
mativ erkennen  können,  wenn  man  die  mit  Eisentiute  geschriebenen  Züge 
mit  einer  Copirpresse  abdruckt  und  dabei  statt  des  Wassers  eine  käufliche 
Salzsäure  verwendet,  welche  mit  11  Th.  Wasser  verdünnt  ist,  oder  wenn 
man  die  Schriftzüge  mit  dieser  verdünnten  Säure  längere  Zeit  behandelt. 
Der  Grund  liegt  darin,  dass  sich  die  Tinte  mit  der  Zeit  verändert,  die 
organische  Substanz  derselben  nach  und  nach  verschwindet  und  eine  Eisen- 
verbindung zuracklässt,  welche  zum  Theil  selbst  von  Säuren  nicht  an- 
gegriffen wird. 
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M«fl  imprftgnirt  «in  aidit  geMmtM  Pa|»ier  mit  der  erwilmteB  ver- 
dttnnten  Salzsiore,  copirt  mit  der  Prem  und  «rbält  mm  mt  mat 
8—10  Jahr  alten  Schrift  fast  eben  so  leiokt  einen  Abdniok  wie  mit 
Wasser  die  Copie  einer  1  Tag  alten  Schrift.  Eine  30  Jdire  alte  Schrift 
giebt  anf  diese  Weise  eine  kaum  lesbare  Copie  nnd  eine  über  60  Jahre 
alte  Schrift  eine  kaom  sichtbare  Copie.  Um  das  Papier  g^en  ^e  Eio- 
Wirkung  der  Säure  zu  sdittteen,  soll  man  es  duch  ammoniakalisch  ge- 
machtes Wasser  ziehen. 

Sympathetlsehe  Tiateil.  Entdeckung  und  Sichtbarmachug  dar 
mit  sympathetisdier  Tinte  geschriebenen  Schriftstdcke.  Material  zu 
sympathetischen  Tinten  liefern  Lösungen  der  Salze  des  Kobalts»  NiidLols, 
Bleies,  Kupfers,  Eisenoxyduls,  QnecksiU»eroxydnls,  Ferrooyankalinms,  ferner 
JodkaliumlOsung,  verdttnnte  Schwefelsftune ,  Zwiebelsaft,  Gerbsftnreldaaog, 
Oallussäurelösung,  Rettigsaft.* 

Zunächst  ist  Wärme  anzuwenden  nnd  so  zu  verfahren,  dass  man  das 
Papier  Aber  einer  Leuchtlampe  mit  Olascylinder  in  dem  Abstände  ent&rat 
hälti  bis  eine  schwa«^  Biftunung  des  Papiers  eintritt.  Die  SchriftzOge 
mit  Kobaltsalz  werden  blau,  diejenigen  mit  Nickelsah  grfln,  die  mit 
Schwefelsäare  und  den  Pflanzensäften  grau  oder  schwärzlich  zum  Vorschein 
kommen.  Dann,  wenn  das  Erwärmen  kein  Resultat  ergab,  macht  man 
mittelst  einer  sehr  weich  geschnittenen  Qänsefeder,  eingetaucht  in  ein 
Reagens,  Aber  das  Papierblatt  Querstriche.  Die  hierzu  geeigneten 
Reageati^  sind  1)  Gerbsäurelflsung,  2)  Ferrocyaakaliumlösung  mit  etwas 
Salzsäure  angesäuert,  3)  SchweCdwasserstoffwasBor,  4)  SohwefeUmmoninm, 
5)  Kupfervitriol-,  6)  Eisenvitriol-,  7)  Jodkaliumlösnog,  6)  Aetzammoa, 
9)  Kalkwasser.  —  Mit  demjenigen  Reagens,  welches  eine  Farbenreaction 
hervorbriogt,  tränkt  man  FUesspapier  und  presst  dieses  stark  anf  das 
Papier  mit  der  unsichtbaren  Sdurift  oder  zieht  letzteres  schnell  durch 
ehie  verdünnte  Lösung  des  Reagens.  Hat  weder  Erhitzen  noch  irgend 
ein  Reagens  ein  Resultat  herbeigefährt,  so  lässt  man  Joddampf  darauf 
wirken,  indem  man  das  Papier  aber  eine  Untertasse  oder  einen  Teller 
legt,  in  welchem  der  Boden  mit  Jodkrystallen  bedeckt  ist,  nnd  wäre  anch 
hiermit  kein  Resultat  erzielt,  so  bestreut  man  das  Papier  mit  gebranntem 
Elfenbein  oder  feinem  Kohlenpulver,  1^  "filn  Blatt  Papier  darauf  und 
presBt  Beseitigt  man  dann  das  Kohlenpulver  unter  sanftem  Abklopfen,  so 
bleibt  an  den  Schriftzflgen,  welche  mit  einer  indifferenten  Substanz  (Dextrin, 
Oummii  Leim)  gemacht  sind,  immer  noch  soviel  Staub  hängen,  daas  die 
Schrift  leserlich  wird. 

Schrift  mit  sympathetischer  Tinte  ist  nicht  immer  auf  einfachem 
weissem  Papier  zu  suchen,  häufiger  findet  man  sie  auf  den  Rändern  oder 
zwischen  den  Zeilen  von  mit  schwarzer  Tinte  geschriebenen  Briefen,  auf 
Rändern  von  Druckschriften,  auf  dem  unbeschriebenen  Theile  der  Briefe. 
Betrachtet  man  das  Schriftstack  in  dem  schräg  darauffallenden  Tageslichte, 
so  lassen  sich  die  gewUudich  matteren  Schriftzflge  erkennen,  wenn  auch 
nicht  entziffern.  Man  kann  auch  das  Papier  zwischen  zwei  Glasplatten 
legen  und  dann  im  durchfallenden  Somienlicht  betrachten. 
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Ctosi^lmistfaser.  Qewebe«  Die  GespinnstlMer  IM  entweder  eine 
Yegetabilieehe  oder  animalisehe.  —  Zu  den  Tegetabilischen 
geMren  Hanf,  Leinen,  Baumwolle,  Nenseelandiecher  Flachs, 
Manlllahanf,  Pita  oder  aiioh  Manillahanf  genannt,  Chinagras- 
faser, Dschnt  oder  Jnte.  —  Zo  den  animalischen  Qesinnnstfasem 
gehören  Wolle,  Alpaka,  Seide,  verschiedene  Haare  von  Thieren. 

Bei  Untersuchung  der  Oespinnste  kommt  es  savOrderst  darauf  an,  die 
vegetaMBsehe  and  die  animalische  OeqMnnstfaser  sa  unterscheiden  und 
daim  auf  ErkCMiung  der  spedellen  Art  der  Oespimisthser  flberzugehen. 
Dabei  hat  man  auf  die  Appretur  des  Oewebes  Acht  su  geben.  Eine 
solche  muss  in  jedem  Falle  zuerst  entfernt  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  das  Gewebe  10  Minuten  lang  in  Wasser  gekocht,  welches  in 
100  ThlB.  2  Thdle  Natroncarbonat  und  ein  wenig  Seife  enthält;  dann 
wird  das  Zeug  in  heisMm  Wasser  gespült,  5  bis  10  Mtnuten  lang  in 
Wasser  tob  60  bis  60^  G.  gelegt,  wekdies  2  Proo.  Salssänre  oder 
SchweMsaure  enfhilt,  und  endlich  tflchtig  gewasdien.  Das  trockne  oder 
getrocknete  Oewebe  wird  einer  chonisdien  und  mikroskoplseheD  üoter- 
suckung  unterwerfen.  Dsr  chendscben  Untersuchung  folgt  die  mikro- 
skopisohe.  Jede  der  folgenden  PrttAingsmeÄoden  pflegt  mai^  swei  bis  drei 
Mal  m  wiedertioleu,  um  einor  Täuschung  ausniwe&ehen.  Bei  gerichtücheu 
Outachtea  darf  ftbrigem  die  ndkreskopische  PrOfoBg  nie  ftbeigaQge& 
werden,  weil  sie  die  enteheidende  ist 

Unterscheidung  der  animalischen  Faser  von  der  vege- 
tabilischen. -^  1)  Die  auimalische  FiMr,  in  einem  Probireylinder 
erhitit,  liefert  ammoniakalische  Dämpfe,  weiche  angefeuchtetes  gerOtbetes 
Lackmuspapier  blauen.  Die  vegetabilische  Faser  giebt  unter  denselben 
Bedingungen  saure  Dimpfe,  wekhe  angefeuchtetes  bkmes  Lackmuspapier 
rOthen.  —  2)  Die  animalische  Faser,  an  einem  Lichte  angeitlndet,  brennt 
schwierig  und  bildet  eine  schwammige  glänzende  Kohle  an  dem  brennenden 
Ende,  welche  das  Weiterbrennen  hindert,  unter  Ausstossung  eines  unan- 
genehmen charakteristischen  Geruchs  nach  verbranntem  Fleisch  oder  Hom. 
Die  vegetabilische  Faser  verbrennt  leicht  und  lebhaft,  kaum  eine  nicht 
gUnienie  Kohle  oder  einen  geringfügigen  Aschearttckstand  hinterlassend 
und  ohne  einen  stinkenden  Geruch.  —  Um  in  einem  Gewebe  die  Quan- 
tität der  Faden  aas  animalisdier  und  vegetabilischer  Faser  zu  be- 
stimmen, schneidet  man  mit  der  Fadenlinie  ungefähr  5  Quadratcentim.  des 
Zeuges  aus  und  trennt  durch  Auffi&deiung  die  querlaufenden  oder  Einschlag- 
Faden  von  den  Lftngsf&den  oder  Kettenfi^en.  Jeden  einzelnen  Faden 
verbrennt  man  nun  am  Licht  und  z&falt  die,  welche  sich  wie  vegetabilische, 
und  die^  welche  skah  wie  animalische  Faser  verhalten,  genau.  —  3)  Ein 
atflckebin  des  Gewebes  wird  in  einer  Aetskafilange  oder  Aetznatronlange 
udt  imgefihr  5  Prec.  anhydrischem  Alkaügehalt  gekocht  Die  tUeriadw 
Faaar  wird  dadurch  geUtot,  die  vegetabiliadie  nicht  Die  Lauge  stellt  man 
imt  Auflösen  von  8  Th.  trooknem  .Aetikali  in  90  Th.  destilL  Wasser 
dar.  Da  die  vegetabilische  Faser  hierbei  nur  sehr  wenig  angegriflen  wird, 
so  bietet  diese  Procedur  der  Kechuag  viel  Sicherheit,  wenn  es  sidi  «u 
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die  üntersachuiig  eines  gefibrbten  Zeuges  handelt.  —  4)  Hau  TerdflnDt 
rohe  Salpetersäare  mit  gleichviel  Wasser  oder  eine  Salpetersäure  Ycm 
25  Proo.  anbydrischem  Säuregehalt  mit  Vs  Volam.  Waaser,  kocht  darin 
ein  Stackchen  des  Gespinnstes  gelind  einige  Hinnten  nnd  spftlt  mit  Wasser 
ab.  Die  tbierische  Faser  findet  man  gelb  gefärbt,  die  Tegetabiliadie  ist 
weiss  geblieben  {Rauchas),  Zn  beachten  ist,  dass  die  Seidenfaser  sich 
hierbei  langsamer  und  schwächer  als  die  wollene  gelb  ftrbt  —  5)  Durch 
Kochen  in  einer  wässrigen  Pikrinsänrelösung  wird  die  thieriache  Faser 
gelb,  die  Pflanzenfaser  aber  nicht  gefärbt  —  6)  Gleiche  Volume  Eb^ 
Schwefelsäure  and  concentr.  Salpetersäure  (Scheidewasaer  von  circa  1,4 
spec.  Gew.)  werden  gemischt  Darin  wird  das  Gewebe  30  Minatea 
liegen  gelassen  und  dann  in  Wasser  abgespült  Wolle  wird  gdb  oder 
braun,  Seide  und  Ziegenhaar  werden  ganz  gelöst^  die  vegetabiliadie  Faser 
aber  nicht  verändert  {Feitier  fiis)«  —  7)  Frischbereitete  Lösung  Ton 
Quecksilberoxydulnitrat  färbt  durch  ein  10-- 16  Minuten  langes  Eodien 
die  tbierische  Faser  amaranthroth ,  die  vegetabilische  aber  nicht  — 
8)  Die  YigognewoUe  wird  gewöhnlich  mit  einem  bestimmten,  garantirten 
Wollegehalte  verkauft  und  es  ist  Yon  Wichtigkeit,  diesen  WoUegdialt 
controliren  zu  können.  Da  beide  Spinnstoffe  in  dem  Game  nicht  gleich- 
massig  vertheilt  sind  und  eine  chemische  Scheidung .  ihre  Schwierii^eiteii 
hat,  so  ist  es  nöthig,  jede  Prflfung  mit  wenigetois  swei  trerschiedeaea 
Mengen  vorzunehmen.  Prof.  BoUey  gab  folgendes  PrOfuagsrerfahren  aa: 
Die  hygroskopische  Feuchtigkeit  wird  durch  Trocknen  bei  110  •  C.  bis 
zum  gänzlichen  Au&ören  des  Gewichtsverlustes  bestimmt  Der  Farbstoff, 
der  meist  aus  Holzfarben  besteht,  wird  durch  Behandeln  mit  s^ir  ver 
dtknnter  Sodalösung  und  darauffolgender  heisser  Essigsänne  so  viel  ab 
möglich  ausgezogen.  Der  Röckstand  wird  mit  Kupferozydammooiak  be- 
handelt und  die  entstandene  Gallerte  sorgfältig  durch  Reiben  und  Waschea 
entfernt.  Die  Ergebnisse  einer  Prüfung  von  4  verschiedenen  Proben  vraren 
nach  Procenten: 

1.  2.        3,  4. 

Wasser 8,6  8        7,ö  9,6 

Farbstoff       ....     16,0        16  16        20,6 

In  den  getrockneten  Rttckständen  fand  sich  das  Yerhältmss  Ton  Baum- 
wolle zu  Wolle  in  je  zwei  Versuchen : 

1.  2.  3.  4. 

1.      2        12.        1       2.       1.      2 
Baumwolle  .  .  83—8*5     79—85,8     78—79,4  42— 45 
Wolle    ....  15—17     14,4—21     20,6—22  56-58. 

Unterscheidung  der  Arten  der  thierischen  Faser.  — 
1)  In  eine  Mischung  von  gleichen  Volumen  Engl.  Schwefslsäure  und  oon- 
eentrirter  Salpetersäure  (Scheidewasser)  wird  ein  Stück  des  Gewebes 
16 — 20  Minuten  hindurch  eingetaucht  and  dann  mit  Wasser  abgesptit 
-Seide  und  Ziegenhaar  wird  gelöst,.  Wolle  nicht  und  nur  gelb  oder  braon 
.gefärbt.  —  3)  Eine  Bleizuckerlösnng  mit  einer  solchen  Menge  einer 
AeUkalilauge  versetzt,  so  dass  sich  der  zuerst  entstandene  Niederschlag 
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vdB  Bleioxydhydrat  wieder  löst  In  diese  Lösimg  wird  das  Gespinnst  ein- 
getancht.  Wolle  and  Haare  werden  dadorch  brann  gefilrbt«  nicht  aber 
Seide  (La$saigne).  —  3)  Die  Faser  oder  das  Oewebe  wird  in  völlig 
schwefelfreier,  mAasig  concentrirter  Aetzkalilaage  (der  lOfachen  Menge) 
gekocht  and  die  mit  Wasser  verdünnte  klar  abgegossene  oder  fiitrirte 
Lösung  mit  Nitroprassidnatriam  versetzt.  Der  Eintritt  einer  violetten 
Farbenreaction  zesigt  die  Gegenwart  von  Wolle  oder  Thierhaar  an  (Seide 
ist  nicht  schwefelhaltig).  —  4)  Eine  LösoBg  des  Eopferoxydammoniaks 
löst  Seide  (aaeh  Baumwolle  and  Leinwand),  nicht  aber  Wolle.  —  5)  Taacht 
man  ein  Oewebe  aas  Seide  and  Wolle  1—2  Minuten  in  Englische 
Schwefels&are,  so  verschwindet  die  Seide,  die  Wolle  bleibt  unverändert. 
Bei  Gegenwart  von  Baumwollenfiftden  verschwinden  auch  diese,  doch  immer 
später  als  die  Seidenftden.  —  6)  10  Th.  trocknes  Ghlonsink  werden  in 
10  Th.  destUlirtem  Wasser  gelöst  uhd  dazu  noch  2  Th.  Zinkoxyd  gesetzt 
und  öfter  umgesdifittelt  Man  Iftsst  absetzen  und  gebraucht  das  Klar- 
abgegossene als  Reifens.  Ein  Stück  des  fi^lichen  Gewebes,  dessen  Zahl 
Qaer-  und  Lftngsftdcai  mau  kennt,  giebt  man  in  die  Lösung  und  digerirt 
eine  Stande  bei  80—40^  G*  Die  Seidenftden  werden  gelöst  Das  mit 
Wasser  abgewasdiene  Gewebestflck  wird  nun  in  Kalilauge  von  circa 
1,2  spec.  Gew.  digerirt,  wodurch  die  Wollenfäden  in  Lösung  ttbergehen. 
Die  vegetabilischen  Fäden  bleiben  unverändert  (Person). 

Unterscheidung  der  Arten  der  vegetabilischen  Fasern. 
1)  Brennt  man  einen  leinenen  Faden,  ihn  senkrecht  haltend,  an,  so  ist  er 
nach  dem  Erlöschen  an  dem  Ende,  wo  er  angebrannt  wurde,  glatt  und 
Busammenhängend ,  der  Baumwollenfaden  aber  nach  ähnlicher  Behandlung 
baschelfbrmig  ausgespreizt,  jedoch  macht  mit  Chromgelb  ge&rbter  Baum- 
wollenfaden  eine  Ausnahme.  Dieser  bleibt  an  dem  Ende  glatt.  —  2)  Das 
von  aller  Appretur  durch  anhaltendes  Kochen  und  dann  Abspülen  in 
Wasser  befreite  und  wieder  völlig  getrocknete  Gewebe  wird  zur  Hälfte 
ein  bis  zwei  Minuten  in  englische  Schwefelsäure  getaucht,  dann  sogleich 
In  Wasser  unter  gelindem  Reiben,  hierauf  in  verdünnter  Aetzammon- 
fiüssigkeit  und  dann  wieder  in  Wasser  abgespült  und  nun  getrocknet.  Die 
LeinenfUen  werden  durch  dieses  Tcrfahren  fast  gar  mcht  verändert,  die 
Baomwollenläden  aber  in  Gallerte  umgewandelt,  die  beim  Behandeln  in 
Wasser  gelÄst  und  beseitigt  wird.  Durch  Zählen  der  Fäden  vor  und  nach 
der  Probe  findet  man  das  Maass  der  Baumwollenbeimischung.  Diese 
Probe  ist  einige  Male  anzustellen  und  die  Zeit  des  Eintauchens  in  die 
Schwefelsäure  auf  1,  iVa  und  2  Minuten  auszudehnen,  weil  von  der  Stärke 
der  Fäden  auch  die  Zeit  der  Ueberftthrung  der  BaumwoUenfkden  in 
Gallerte  abhängig  ist.  Bei  zu  langem  Eintauchen  werden  auch  die  Leinen- 
ftden  angegriffen  {Kindi).  — |  3)  Man  legt  das  Gespinnst  in  eine  heisse 
eoneeatrirte  Aetzkalilaage  (1,33  spec.  Gew.)  auf  2  bis  4  Minute.  Die 
BaumwoUenfilden  werden  dadurch  hellgelb,  die  Leinenfäden,  auch  die 
Fäden  anderer  Vegetäbilien  dagegen  dunkelgelb  oder  bräunlich  gelb.  -*• 
4)  Leinenfäden  werden  durch  Färberröthetinctur  Orangeroth,  Baumwolle 
gelb  geftrbt     1  Th.  Färberröthe-Wurzel  wird  mit  12  Tli.  Weingeist  von 
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95  Proc.  durch  Maceratioii  nor  Tinctor  gemacht.  Reines  LeteengewAi 
ftrbt  sich  beim  Eintaoehen  in  diese  Tinctar  nach  10—16  Mhioteii  gleich- 
förmig nnreiii  orangeroth,  reine  Banmwolle  gleichförmig  gelb.  Ist  das 
Gewebe  gemischt,  so  erscheinen  die  Leinenftden  gelbroth,  die  Baum- 
wdlenfäden  gelb,  das  Ganze  erscheint  daher  nicht  mehr  gleichm&ssig  ge- 
ftrbt,  sondern  gestreift.  Werden  die  Gewebestreifen  ror  dem  EintawdieB 
4—5  MiUim.  breit  ausgezupft,  so  tritt  die  FArbang  so  deotUch  herror, 
dass  die  einzelnen  verschieden  gefibrbten  Fiden  geaiblt  werden  kOnim 
{Elener).  Statt  der  F&rberrOthetinctQr  kann  man  aiieh  (Jedoch  mit  weniger 
Sicherheit)  eine  Gochenilletinctar  anwenden,  dann  aber  ftrbt  sich  die 
Banmw^rflenfaser  helhroth,  die  Leinfaser  violett.  —  5)  Das  von  der 
Api>retar  durch  Kochen  im  Wässer  gereinigte ,  ^  getrocknete  und  mittelst 
Bügeleisens  gegl&ttete  Gewebe  wird  in  Baamöl  getandit  und  dann  swiseben 
Fliesspapier  oberflächlich  entölt  IHe  Leinwandftden  werden  durch- 
scheinend, die  BanmwollenAden  bleiben  undurchsichtig  oder  weiss.  Die 
dadurch  hervorgerufene  Strelfäng  beobachtet  man  beim  Hähen  des  Zeug- 
Stuckes  gegen  das  Tageslicht,  oder  man  legt  das  Zeug  asf  eine  dudssl- 
farlnge  ünterfliche.  Im  letzteren  Falle  erscheinen  die  transparenlen 
Leinenftden  dunkeler  als  did  Baumwollenftden  {Frankei^häm  uad  Leji^tamf), 
—  6)  Streifen  des  Geweihes  werden  auf  3  Sdten  bis  zu  8  Hiltim.  anf- 
gefasert  und  in  eine  verdünnte  weingeistige  Lösung  von  AniUnroth 
(1  Fuchsin  und  100  Weingeist)  eingetaucht,  sofort  wieder  herausgezogen, 
mit  Wasser  gut  abgewaschen  und  noch  feucht  i*-S  Ifinuten  in  Aetz- 
ammoniakflftssigkeit  gdegt  Die  Baumwollenftden  entftrben  sieh,  die 
LeinenfUen  bleiben  schön  rosaroth  (BäUger).  —  7)  Wird  das  Gewebe 
einige  Secnnden  in  conc  Salpetersäure  (Scheidewasser)  geinlten,  so  nimmt 
die  Leinenfaser  eine  blassgelbe  oder  rOthliche,  die  des  neuseelftndiBchen 
Flachses  (ManOlahanfes)  beinahe  eine  blutrothe  Fflrbnng  an.  —  8)  Weieht 
man  ein  Stück  des  Gewebes  eine  Stunde  lang  in  GUorwasser,  dann  in 
AetzammonflUs^gkeit ,  so  fftrbt  sich  die  nenaeelfiadische  Flachs-^  oder 
Manillahanffaser  violettroth,  welche  Farbe  durch  werng  Sa^tersfture 
wieder  verschwindet  Die  Hanfhser  nimmt  um  eine  rosenrothe  Färbung 
an  (FtMcenQ. 

Mikroskopische  Untersuchung  der  Gespinnstfaser.  — 
Um  eine  mikroskopische  Untersuchung  eines  Gewebes  zu  «ntemehMSo, 
zerlegt  man  es  in  seine  einzelne  Fasern,  indem  man  aus  einem  kMnen 
Stttckchen  des  durch  Auswaschen  von  der  Appretur  beireiten  und  getrock- 
neten Gewebes  mehrere  Fäden  herauszieht,  so  dass  am  Rande  desseibeii 
die  I%den  der  Kette  und  die  des  Binschli^es  freiliegen.  Von  den  Fäden 
der  Kette  werden  ftlnf  oder  sechs  an  ihrem  freien  Ende  mitteiit  ekier 
Nadel  gdiörig  zerftsert  Von  den  Fäden  des  Einschlages  genflgt  sehen 
die  Zerfaservng  eines  Fadens,  weil  der  Einschlagsftden  durch  daa  Gewebe 
immer  derselben  Art  ist^  während  die  Fäden  der  Kette  sehr  veradiiedeMr 
Art  sein  können.  Die  so  zubereitete  Probe  oder  der  aerftaette  Fiden 
allein  wird  mit  einigen  Tropfen  dsstilMrtem  Wasser  angefenohtet  zwisoken 
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die  Glasplatten  des  Mikroskops  gebracht.  Die  trockne  Faser  zu  betrachten, 
kann  zu  Tänschangen  Anlass  geben,  indem  z.  B.  die  trockne  Leinenfaser 
oft  die  gewundene  Form  der  BaomwoUenfaser  zeigt. 

Chemische  Reagentien  ftv  das  Mikroskop  sind  eine  Jodlös  an  g, 
bestehend  ans  1  Th.  Jod,  2  Th.  Jodkalinm  nnd  500  Th.  destill.  Wasser; 
.eine  Znckerlösang,  bestehend  aus  1  Th.  weissem  Zuckerkant  und 
2Th.  destill.  Wasser;  undSchwefelsäure,  ein  Gemisch  aus  3Th.  concen- 
trirter  Schwefelsäure  und  1  Th.  destill.  Wasser.  Die  Jodlösüng  färbt  den 
damit  genetzten  Pflanzehzellstoff  unter  Einfluss  der  Schwefelsäure  blau,  die 
Znckerlösung  färbt  die  mit  ihr  benetzte  Gespinnstfaser,  wenn  sie  sticksto£f- 
reich  ist,  also  aus  dem  Thierreiche  herrQhrt,  unter  Einfluss  der  Schwefel- 
säure rosenroth.  Man  benetzt  den  zerfaserten  Faden  mit  der  Jod- 
lOsung  oder  der  Zuckerlösung,  entfernt  mittelst  eines  Haarpinsels  die  etwa 
nicht  aufgesogene  Flüssigkeit,  legt  den  Faden  zwischen  die  Glasplatten, 
bringt  mittelst  eines  Glasstabes  einen  Tropfen  obiger  Schwefelsäure  an 
den  Rand  der  Deckplatte*  und  schiebt  den  Gegenstand  rasch  unter  das 
Mikroskop.  Die  Schwefelsäure  tritt  an  die  mit  jenen  Lösungen  getränkten 
Fasern  und  bewirkt  die  erwähnte  Farbenreaction.  Die  blaue  Färbung 
tritt  rasch  ein,  die  rosenrothe  erst  nach  einer  oder  mehreren  Minuten. 
Im  Hanf,  Neuseeländischen  Flachs,  Chinagras  waltet  der  Holzstoff  vor, 
welcher  die  blaue  Farbenreaktion  mehr  oder  weniger  verhindert,  um  also 
die  blaue  Färbung  recht  sichtlich  zu  erhalten,  ist  der  Holzstoff  durch 
Kochen  in  verdünnter  Aetzkalilauge   und  durch  Auswaschen  zu  entfernen. 

Die  Fasern  ein  und  derselben  Art  sind  nicht  immer  von  gleicher 
Stärke  oder  Dicke. 

.  1)  Die  Leinenfaser  erscheint  unter  der  Linse  als  ein  nicht  oder 
wenig  hin  und  her  gebogener,  walzenförmiger,  mehr  oder  weniger  glatter, 
hier  und  da  stellenweise  verdickter  Faden,  der  Länge  nach  von  einem 
engen  Kanäle  (Zellhöhle)  durchzogen.  Bei  120facher  Yergrösserung  erscheint 
letzterer  wie  eine  schmale  Linie.  Die  Leinenfaser  endigt  in  einer  etwas 
schmäler  zulaufenden,  aber  stumpfen  Spitze.  In  kleineren  oder  grösseren 
Zwischenräumen  bemerkt  man  schräg  oder  schief  Aber  die  Faser  ver- 
laufende Linien,  nämlich  die  Porenkanäle,  in  Form  verdünnter  Stellen  der 
Bastzelle.  Je  nach  Art  der  Bearbeitung  und  der  Behandlung  ist  die 
Leinenfaser  glatt  oder  rauh.  Handgespinnst  hat  gemeiniglich  eine  glattere 
Faser  als  Maschinengam.  Jodlösung  und  Schwefelsäure  färben  unter  Auf- 
quellen und  gleichzeitiger  Verkürzung  der  Faser  diese  blau,  indem  sich 
bei  starker  Yergrösserung  wahrnehmbare  blaue  spiralförmige  Windungen 
bilden.  Der  Durchmesser  der  Leinenfaser  variirt  zwischen  ^45 — V55  Millim. 

2)  Die  Baumwollenfaser,  welche  von  der  Bekleidung  des  Samens 
verschiedener  Gossypiumarten  herstammt,  erscheint  unter  dem  Mikroskope 
als  eine  platte  oder  bandartig  zusammengefaltene  (selten  ^ walzenförmige), 
mehr  oder  weniger  langgestreckt  schraubenähnlich  gewundene  oder  in  Art 
eines  Pfropfenziehers  um  sich  selbst  gedrehte,  mehr  oder  weniger  wellig 
gebogene  oder  gekräuselte  Faser,  welcher  überdies  die  der  Leinenfaser 
eignen  Porenkanäle  fehlen;  doch  zeigt  sie  sich  häufig  gitterartig  schief 
gestreift,  was  bei  der  Leinenfaser  höchstens  an  den  breiteren  Stellen  vorkommt. 

Ha  gor,  Untonachungen.    Bd.  n.  30 
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Die  Zellenhöhle  ist  mehr  oder  weniger  deutlich  and  breiter  als  bei 
der  Leinenfaser.  Aach  die  Baumwollenfaser  ist  je  nach  der  Behandlang 
und  Bearbeitung  glatter  oder  mehr  oder  weniger  zerfasert.  Der  Durch- 
messer Qer  BaumwoUenfaser  beträgt  Vso — V90  Millimeter. 

Die    durch   JodUtaong 
Fig.  79,  und  Sdiwefelsäure  henror- 

gemfene  AnBchweUong 
und  Färbung  tritt  in  der- 
selben Art  wie  bei  der 
Leinenfaser  ein. 

8)  Die  Nesselfaser, 
von  UrHea  diaioa  und  Ur- 
tica Urem  bersiammendi 
gleicht  in  etwas  der  Bitum- 
wollfuer ,  unterscheidet 
nch  aber  von  dies^  durch 
abwechselnde  bandartige 
Erweiterungen  ond  der 
Walzenform  sich  nfthemde 
Yerengemngen.  Die  eine 
oderdieandereS^esadfaser 
findet  man  wie  die  Baom- 

wollenfaser  pfropfen- 
sidierähnliGh     um     sich 
selbst    gewandt,    auch 
sind    an    den    breiteren 
Stellen    oft    gitterartige 
Streiflinien  zu  beobachten,    unter  Einwirkung  von  Jodlösnng  und  Schwefel- 
säure quellen  die  äusseren  Schichten   der   Faser  «Is  breite,   die  inneren 
Schichten  als  dichtgewundene  zarte  Spiralbänder  auf. 

4)  Die  Hanffaser,  von  Oannabis  sativa  herstammend,  ist  starrer 
als  die  Leinenfaser,  walzenförmig,  mit  ziemlich  weiter  ZellhOfal^,  ntBik 
verdickter  Wand,  hier  und  da  etwas  schiefstehenden  Porenkanälen.  Sie 
endigt  in  stumpfer  Spitze  oder  ist  in  zwei  Spitzen  gespalten.  Die  Farben- 
reaktion mit  Jodlösung  und  Schwefelsäure  geht  langsamer  vor  sidi  und 
die  dabei  aufquellenden  Schichten  winden  sich  sdten  spiralförmig,  es  er- 
scheinen vielmehr  die  inneren  Schichten  als  parallele  Streifen.  Der  Durch- 
messer der  Hauffaser  beträgt  Vao — Vso  Millimeter. 

5)  Die  Neuseeländische  Flachsfaser  ist  der  Leinen&ser 
ähnlich,  aber  holziger  und  starrer.  Jodlösnng  und  Schwdfelsäare  ftrben 
sie  gemeiniglich  erst  blau,  wenn  durch  Kochen  in  Aetzkalilauge  der  Holz- 
zellsioff  beseitigt  ist. 

6)  Die  Chinagrasfaser,  Jute,  der  Br^st  der  Urüea  mvea  £., 
liefert  das  Chinesische  Chrasleinen.  Sie  ist  starr  und  bandförmig,  ähnlich 
der  Baumwollenfaser,  aber  nicht  pfropfenzieherartig  gewunden  wie  diese. 
Sie  hat  wie  die  Leiuen&ser  schiefgestellte  Porenkanäle,  aber  eise  breitere 
Zellböhle,  und  ist  auch  holziger  und  starrer.    Die  Einwirkung  der  Jod- 


L  LcinenfMer,  H  HanfTMor,   J  Jatefaaer,  B  BanrnwollenfMor 
(300— (OOfftcbe  VergröMerang). 
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Kkmng  mit  Schwefelsäure  ist  ähnlidi  wie  bei  dar  Leinenfaser,  aber  wegen 
der  Holzfaser  langsamer.  Der  Durchmesser  der  Ghinagrasfaser  iat  durch- 
schnittlich Vas  Millimeter. 

7)  Die  Seide,  ein  erhärtetes  Sekret  der  Seidenraupe  (ßombygi  Mori) 
Eeigt  die  einfachste  Struktur.  Da  sie  aus  einem  blassgelben  Safte  des 
Thieres  entsteht,  welcher  aus  zwei  schlauchartigen  Säcken  durdi  zwei 
Oeffnungen  in  ununterbrochenem  Faden  ausgeschieden  wird,  so  besteht  sie 
aus  glänzenden  dichten,  walzenförmigen,  strukturlosen,  nicht  hohlen 
Doppelfäden  mit  gleichförmiger  Lichtbrechung.  Der  Querschnitt  eines 
Kokonfadens  ist  Yon  stumpfeckigem  umrisse.  Gefärbte  Seide  erscheint 
mitunter  an  einzelnen  Stellen  breitgedrttckt  oder  mit  kleinen  Unebenheiten. 
Der  Mangel  einer  Innenhöhle  unterscheidet  sie  von  allen  Hbrigen  Oespinnst- 
fasem.  Zuckerlösung  mit  Schwefelsäure  färben  den  sich  rasch  auflösenden 
Seidenfaden  schneller  als  die  Wolle  rosenroth ,  und  die  hierbei  quellende 
äussere  Schicht  zeigt  einen  bogig  gezackten  Contur.  Bei  noch  nicht  ganz 
erfolgter  Auflösung  bemerkt  man  innen  einen  noch  festen  Längsfaden,  der 
nicht  mit  einer  Innenhöhle  zu  verwechseln  und  nur  noch  unveränderte 
Seidensubstanz  ist. 

8)  Das  Wollenhaar 
ist  wie  alle  Haare  der 
Säugethiere  ein  cylin- 
drisches,röhrenfÖrmiges, 
Ton  einem  Markstrange 
der  Länge  nach  durch- 
zogenes Gebilde ,  be- 
kleidet mit  ziegelartig 
sich  deckenden  Schflpp- 
chen,  welche  sich  bei 
geringer  Veigrösserung 
durch  dicht  undunregel- 
niA5Mjg  nebeneinander- 
liegende Linien  oder 
Bisse  kennzeichnen. 

Zuckerlösung  mit 
SchwefeUäure.ftrben  das 
Wollenhaar  rosenroth, 
Die  wird  es  durch  Jod- 
lösung nebst  Schwefel- 
säure blau  gefilrbt.  Das 
Wollenhaar  ist  von  ver- 
schiedener  Dicke ,    die 

Electoralwolle   z.  B.   V4   ^^  Vs   so    dick   als   grobe   Schafwolle,    deren 
Durchmesser  V20— Vto  Millimeter  betragen  kann. 

Alpakawolle  kommt  von  einer  Lamaart  Anwrika'fl,  dem  Paco 
oder  Alpaoa  .(Auokmia  Paco).  Die  rohe  Wolle  ifA.  .entweder  »weiss  pder 
schwarz,  es  kommt  aber  auch  schwarz  gefärbte  Wolle  vor.    Die  Struktur 

3»* 


W  WollenbMur  oder  Wollfaser,  Schafwolle,    S  üectoralwoUe, 
A  Alpakawolle,  S  Seide  (300— 400fache  Vefgr.) 
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ist  der  der  Schafwolle  ähnlich,  im  Markstrange  jedoch  finden  sich  einzelne 
dunkelge&rbte  Conglomerate. 

Die  Mohairwolle,  Kamelziegenhaar,  Angorawolle,  Poil  de  eMvre^ 
stammt  von  der  Angoraziege  in  Eleinasien.  Das  Haar  ist  Ton  der  Stmctur 
der  Schafwolle  and  anter  dem  Mikroskop  von  der  Alpakawolle  leicht  za 
.  unterscheiden. 

Yicnnawolle  ist  das  Wollhaar  des  Vicnna  (Äuchenia  Vieunna). 
Es  ist  ein  zartes  flaomartiges  zimmtfarbenes  Haar,  in  der  Stractor  der 
Schafwolle  ähnlich.  Es  ist  gemeiniglich  mit  eiozelnen  3fach  stärkeren  Haaren 
gemischt,  welche  anter  dem  Mikroskop  schwarz  erscheinen  and  mit  Kali- 
lange  gefenchtet  anter  Anflösang  des  Markstranges  nnd  anter  leimartiger 
Anfschwellang  der  äasseren  Schicht  stark  aofschwellen. 

Verwechselt  darf  diese  Wollartmicht  werden  mit  Vigogne.  Vigogne- 
garn ist  ein  Gemisch  ans  Baamwolle  and  Schafwolle.  Vom  Hasenflanm 
anterscheidet  sie  sich  dnrch  die  Farbe,  auch  ist  das  Hasenflanmhaar  schräg 
schappig. 

Baamwolle  and  Seide.  Eine  Lösnng  frisch  gefällten  Nickelozydols 
in  Aetzammonfltlssigkeit  ist  anf  Baamwolle  ohne  alle  Wirknng,  löst  aber 
Seide  anf  (Schlossberger),  Die  Seidenfaser,  mit  einem  Tropfen  der  ge- 
dachten Lösnng  anter  das  Mikroskop  gebracht,  nimmt  eine  warmförmige 
Bewegnng  an,  qaillt  aof  and  wird  gelb.  Dann  erblassen  die  Contoren  and 
endlich  erfolgt  Anflösang. 

Schweitzer's  Beagens  oder  Eapferoxydammoniaklösnng 
wird  dadurch  hergestellt,  dass  man  Enpfersalfat  in  der  lOfachen  Menge 
destillirten  Wassers  löst,  daraus  das  Kupferozyd  mittelst  AetzalkaUs  ausftllt, 
den  Niederschlag  gut  auswäscht,  bei  gelinder  Wärme  trocknet  und  in 
doppelter  Aetzammonflflssigkeit  (0,945 — 0,950  spec.  Oew.)  durch  längere 
Maceration  auflöst,  so  dass  die  tiefblaue  Flflssigkeit  mit  dem  Eupferoxyd 
im  grössten  Maasse  gesättigt  ist.  —  Diese  I<lflssigkeit  hat  die  Eigenschaft 
folgende  Stoffe  zu  lösen:  Gellnlose,  Baumwolle,  Seide,  Leinen,  Spinnen- 
gewebe, Papier,  Inulin,  Gelatine,  Fibrin,  coagulirtes  Albumin,  Haare, 
Hosshaar,  Homsubstanz  etc.  Durch  Ansäuren  der  Lösungen  mit  Essig- 
säure werden  mehrere  der  genannten  Stoffe  geftllt,  die  Cellulose  sogar 
vollständig  ausgefällt  Pyroxylin  und  Golloxylin  sind  in  SchioeiUer*s 
Heagens  unlöslich,  das  Stärkemehl  schwiUt  nur  darin  an.  Die  Baumwollen- 
faser löst  sich  innerhalb  einer  halben  Stunde  in  dem  Reagens,  Seide  in 
20 — 24  Standen,  Wolle  wird  dagegen  bei  einer  Einwirkungszeit  Ton 
2  Wochen  nicht  angegriffen. 

EafiTee.  Kaffeebohnen.  Die  Kaffeebohnen,  Samen  des  Eaffee- 
baumes,  kommen  aus  verschiedenen  Gegenden  und  von  verschiedener  Gttte 
in  den  Handel.  Die  bessere  oder  beste  Waare  ist  1)  der  Levantische 
oder  Mokka- Kaffee,  welcher  in  Arabien  gewonnen  wird.  Er  ist  von 
verschiedener  Güte.  Die  bessere  Sorte  in  grflnen,  sehr  kleinen  Bohnen 
(Bahuri)  kommt  nicht  in  den  Europäischen  Handel,  wird  vielmehr  von  den 
reichen  Türken  verbraucht  Die  Bohnen  des  bei  uns  vorkommenden 
Mokkakaffees  sind  kleiner  denn  alle  übrigen  Kaffeesorten,  oft  gediflckt, 
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rundlich,  blassgelb  oder  gelbgrttnlich ,  mitunter  mit  einseinen  brannen 
Bohnen  oder  getrockneten  Kaffeefrüchten  nntermischt  Der  vorerwähnten 
Sorte  am  nächsten  steht  2)  der  Ostindische  Kaffee,  von  welchem 
meist  der  Javakaffee  nach  Deutschland  gebracht  wird.  Man  behauptet, 
dass  dieser  Kaffee  in  grossen  länglichen»  blassgelben,  weisslichen,  bisweilen 
auch  grünen  Bohnen  dem  Mokkakaffee  nicht  nachstehen  würde,  wenn  man 
bei  der  Ernte  desselben  eine  grössere  Sorgfalt  verwenden  würde.  Hierher 
gehören  auch  die  Kaffeesorten  von  Batavia,  Sumatra,  Ceylon,  Manilla. 
Nativ-Geylon  ist  von  der  Güte  des  Javakaffees,  oft  aber  mehr  gelb 
oder  bräunlich  als  grün,  auch  der  blassgrünliche  Manillakaffee  hat  mit 
dem  Javakaffee  gleichen  Werth.  —  3)  Westindischer  Kaffee  kommt 
in  zahlreichen  Sorten  und  von  verschiedener  Qualität  in  den  Handel.  Die 
bessere  Sorte  ist  Brasilkaffee  und  Domingokaffee,  etwas  geringer 
ist  Jamaikakaffee. 

Alle  Kaffeesorten  werden  von  verschiedener  Güte  mit  Signaturen  wie 
fein,  feinmittel,  gutmittel,  mittel,  feinordinär,  gutordinär, 
reellordinär  etc.  belegt.  Die  Unterschiede  und  die  Zeichen  der  Oüte 
lassen  sich  nicht  wohl  durch  Beschreibung  angeben  und  muss  hier  das 
geübte  Auge  des  Kaufmanns  entscheiden.  Die  Farbe  und  Form  der 
Bohnen  bietet  hierbei  keinen  Anhalt,  überhaupt  ist  die  Behandlungsart 
während  der  Ernte,  das  Trocknen  und  Reinigen  der  Bohnen,  ferner 
Klima  und  Witterung  von  wesentlichem  Einfluss  auf  den  Werth  des  Kaffees. 

In  zweiter  Linie  wird  der  Werth  einer  Kaffeesorte  beeinträchtigt, 
wenn  diese  nicht  an  einem  trocknen  luftigen  Orte,  oder  wenn  sie  unter,  über 
oder  neben  anderen  Stoffen  wie  Piment,*  Pfeffer,  Ingwer,  Heringen,  Stock- 
fisch, Fetten  und  Oelen  etc.  lagert. 

Die  Kaffeebohne  (der  einzelne  Kaffeesame)  ist  oval,  0,5—1,0  Centim. 
lang»  0,3  —  0,6  Ctm,  breit,  0,8  —  0,4  Ctm.  dick,  planconvex,  auf  der 
Länge  der  Bauchfläche  (der  Fläche,  mit  welcher  die  beiden  Samen  in  der 
Kaffeefrucht  aneinander  liegen)  mit  einer  Rinne  versehen.  Die  Kaffee- 
bohne besteht  in  ihrer  Hauptmasse  aus  einem  homartigen  Eiweiss,  welches 
eine  grünliche,  gelbliche,  bräunliche  Farbe  hat  Die  chemischen  Bestand- 
theile  sind  quantitativ  sehr  verschieden,  es  scheint  aber  die  bessere  Sorte 
gemeiniglich  auch  den  grösseren  CaffelDgehalt  aufzuweisen.  Die  trocknen 
ungebrannten  Kaffeebohnen  bestehen  durchschnittlich  in  Procenten  aus 
0,75  Gaffeln,  2,5  Kaffeegerbsäure,  18,0  Zucker,  Dextrin,  Extractivstoff, 
12  ProtelDsubstans  (Legumin,  Albumin),  10,0  (im  Mokkakaffee  bis  13,0) 
Fettoubstanz,  0,01  ätherisches  Oel,  40,0  Gellulose,  12,5  Wasser,  4,0  (im 
Mokkakaffee  bis  8,0)  Asche.  Letztere  enthält  nur  Spuren  Salzsäure  und 
Schwefelsäure,  ist  reich  an  Kieselsäure  und  Kali,  sonst  von  der  Asche 
anderer  Samen  nicht  verschieden. 

Durch  Röstnng  bis  zur  hellkastanienbraunen  Farbe  verliert  der  Kaffee 
durchschnittlich  15  Proc.  an  seinem  Gewicht.  Die  Producte  der  Röstung 
sind  stets  etwas  sauer,  nicht  alkalisch.  Ungebrannter  Kaffee  mit  15  Proc. 
Feuchtigkeitsgehalt  entiiält  (incl.  Feuchtigkeit)  circa  35  Proc.  in  siedendem 
Wasser  Idsliche  und  65  Proc.  darin  unlösliche  Substanz,  gebrannter  Kaffee 
dagegen  enthält  höchstens  20  Proc.  in  Wasser  Lösliches  und  78  —  80  Proc. 
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darin  ünlOsliokes.  Dorch  das  Brennen  (Röelien)  VMnehit  steh  das  Yolimi 
der  Kaffeebohnen  fast  am  die  Hälfte,  d.  h.  760  Chrm.  roher  fiaffeelndinen 
fOllen  nach  dem  Brennen  circa  ein  LitermaasSw  Wie  es  scheint,  ist 
,  die  Röstong  des  Kaffees  stets  mit  einer  kleinen  Eiühosse  Gaffeln  Ter- 
banden. 

Wenn  die  Extraoüon  and  Bestimmang  des  CaffBingehalts  nOtiiig  werden 
sollte,  so  extrahirt  man  mit  kochendem  Wasser  (rohe  Kaftebohnen  in  der 
Form  kleiner  RaspelspAne) ,  dampft  die  erkaltete  ind  dttnn  filtrirte  Ab- 
kochung anf  eh!  geringeres  Volnm  ein  und  schttttelt  sie  mit  Chloroform 
aas.    Yergl.  Bd.  11,  S.  226  and  226. 

Prof.  Äubert  in  Rostock  hat  über  Kaffeebohnen,  deren  Behandlang, 
Gennss  and  Gehalt  an  Caffeln,  and  physiologische  ESnwirkang  anf  den 
thierischen  Organismus  interessante  Mittheilangen  gemacht  Er  bemerkt: 
1)  Fast  alles  in  gebrannten  gemahlenen  Kaffeebohnen  enthaltene  Gaffeln 
geht  in  den  heissen  wftssrigen  Anfgass  über  and  in  dem  Gronde  bleibt 
kanm  ^^  znrttck.  —  2)  Bei  flberm&ssig  starldem  Rosten  geht  nnr  wenig 
Gaffeln  verloren.  Jn  1>00,0  Gm.  sd^  stark  gerösteter  Kaffeebohnen 
betrug  der  Gaffelngehalt  0,927,  in  sdiwach  gebrannten  dagegen  0,987  Gm. 
Aus  stark  gebrannten  Bohnen  whrd  das  Gaffeln  leichter  ausgezogen  als 
aus  schwach  gebrannten.  Nimmt  man  ein  gleiches  Gewicht  stark  oder 
schwach  gerosteter  Bohnen  (ohne  auch  den  durch  starkes  Brennen  be- 
dingten grosseren  Gewichtsverlust  zu  berechnen),  so  ist  der  Aufguss  ans 
ersterem  sogar  ein  wenig  reicher  (0,862  gegen  0,828).  Hiermit  widerlegt 
sieh  die  Behauptung  von  lAtUg^  dass  in  stark  gerösteten  Bohnen  kein 
Gaflte&i  vorhanden  sei,  vollständig.  —  8)  Die  übrigen  extrahirbaren  Be- 
standtheile  der  gerösteten  Kaffeebohnen  verhalten  sich  bei  schwach  und 
stark  geröstetem  Kaffee  nicht  anders.  Es  wird  bei  beiden  die  grösste 
Menge  eztrafairbarer  Substanz  durch  den  heissen  Aufguss  ausgezogen 
und  an  Grunde  bleibt  nur  der  vierte,  manclmei  nicht  dnmal  der  sechste 
Theil.  Die  Gesammtmenge  der  extrahirbaren  Substanz  ist  in  stark  ge- 
rösteten Kaffeebohnen  fast  genau  so  gross  wie  in  schwach  gerösteten 
Bohnen  (17,71  Proc.  gegen  17,61  Proc). 

Naeh  Aübert'B  Berechnungen  wttrdie  man  in  einer  Tasse  Filtrat  aus 
16,M  Gm.  geröstetem  Kaffee  ungefthr  0,10  bis  0,12  Gm.  Gaffeln  zu  mch 
nehmeoL  (In  einer  Tasse  Theeinfiisum  aus  5,0  bis  8,0  Gm.  TheebULttera 
iit  nach  Aüberfft  üntersudiungen  dieselbe  Menge  vorhanden.  Derselbe 
erhielt  nftmlidh  aus  dem  Aufgusse  von  Peccotheeblftttem,  nach  hollfindischer 
Manier  gefertigt,  mittelst  Ghloroforms  1,967  Proc.  und  2,15  Proc,  mittelst 
Bleiearigs  1,185  Proc.  Die  Abkochung  des  Theeblättermckstandes  nadi 
dem  Infimdiren  gab  mit  GMoroform  0,182  and  0,408  Proc.,  so  dass  also 
die  Gesammtquanüt&t  2,149  und  2,453  Proc.  betrSg*.)  Aubert  ißmht, 
dfls  die  Wbkung  des  Kaffeefiltrates  nicht  aus  der  des  Gaffeins  erklftrt 
werden>  ksiin,  indem  sich  viehnehr  im  Kafieefikrate  noch  Stoffe  vt» 
phjtiologiichef  Wirktm^  finden.  Nach  den  angestellten  Versuchen  starben 
Eeninohen  in  seto  kurser  Zeit  unter  grosser  Unruhe,  Zittern  und  Gon- 
vArionen  naeh  voranfgegangener  Steigerung  von  Puls-  und  Athemfrequenz 
in  Folge  von  Ii^ection  von  10  GG.  Kaffeefiltrat,  welches  0,04  Gm.  Gaffeln 
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enthAlty  w&brdnd  0,05  €hn.  CaffBin,  in  gleicher  Weise  ftpplicirt,  bei 
Kaninchen  keine  erheblichen  Ersoheinnogen  und  niemals  den  Tod  bewirkt 
Beim  Menschen  wirkt  eine  ans  50  Gm.  gerösteter  Bohnen  bereitete  Tasse 
Kaffee,  entsprechend  0,425  Gm.  Gaffeln,  intensiver  als  eine  grössere  Dosis 
Gaffeln  and  ruft  üebelkeit,  Kopfschmerz,  Schwindel,  Zittern  nnd  Taubheit  in 
den  Extremitäten,  fliegeide  Hitze  hervor,  welche  Symptome  erst  in  4  Standen 
völlig  beseitigt  werdenv  Kaffeeaofgoss  wirkt  anf  die  Darmbewegung 
fördernd,  Gaffeln  nicht.  Die  mit  Chloroform  extrahirte,  in  Alkohol  oder 
Wasser  löslichen  Rückstände  des  Kaffeefiltrates  rafen,  wean  sie  bei 
Kaninchen  in  die  Dvosselader  eingespritzt  werden,  Gonvulsionen ,  Herz- 
stillstand und' Athemnoth,  aber  keinen  Tetanus,  wie  Gaffeln,  hervor. 
Möglicher  Weise  sind  an  der  Wirkung  dieses  oaffelofreien  Rückstandes 
und  des  Kaffees  überhaupt,  wie  bei  der  Boalllon,  die  Kalisalze  wesentlich 
betheiligt.  Nach  Fas/en,  Liebig  uad  Volt  liefert  der  Kaffee  über  3  Proc. 
Asche  (was  auch  mit  Atibert'%  Ermittelungen  harmonirt),  wovon  nach 
ta^en  und  Lehmann  50  Proo.  Kali  sind.  Im  Kaffeeaufgnsse  würden 
danach  1,5  Proc.  Kali>  sein. 

Ein  bemerkenswerthes  Erkennnngsmittel  eines  Aufgusses  oder  Präparats 
aus  gebranntem  Kaffee  ist  neben  dem  Gaffelngehalt  (nach  Fersonne)  ein 
Methylamingehalt.  Man  isolirt  das  Methylamin  digrch  Destillation  des 
KaffeeaufgoBseS'  oder  Kaffeeextoakts  mit  Kalk  oder  Magnesia ;  die  starken 
Alkalien y  wie  Kali  und  Natron,  dürfen  zu  dieser  Operation  nicht  ver- 
wendet werden,  denn  sie  würden,  indem  sie  selbst  auf  das  möglicherweise 
noch  vorhandene  Gaffeln  zersetssend  wirken,  mehr  Methylamin  liefern,  als 
schon  präexistirt.  Das  Destillat  wird  mit  Salzsäure  gesättigt^  eingetrocknet, 
der  Rückstand  mit  absolutem  Weingeist  behandelt,  der  Auszug  verdunstet, 
der  Yerdunstungsrückstand  wieder  in  Wasser  aufgenonmien  und  das 
Alkaloid  mit  Platinchlorid  gefällt.  Der  aus  salzsaurem  Methylamin  nnd 
Platinchlorid  bestehende  Niederschlag  enthält  41,68  Proc.  Platin. 

Verfälschungen  der  Kaffeebohnen.  Imitirte  Kaffee- 
bohnen. Man  hat  sowohl  gute,  als  auch  (und  ganz  besonders)  schlechte 
Kaffeesortoa,  wie  Triage  (aus  zerbrochenen  und  schwarzen  Bohnen 
bestehenden  Kaffee)  und  marinirten  Kaffee  (Brennkaffee),  mit  den 
Kaffeebohnen  täuschend  ähnlichen  Kunstproducten  a«is  Mehl,  Thon  und 
Sand,  den  gebrannten  Kaffee  mit  solchen  Producten  aus  Mehl,  Gichorien, 
erschöpftem  Kaffeesatz,  Sand,  Thon  vermischt  angetroffen.  Beimischungen 
von  kleinen  Steinen,  Thonstückohen  sind  nicht  selten.  Jene  Kunstproducte 
lassen  sich  leicht  erkennen,  wenn  man  50 — 100  aus  der  Mitte  des 
Kaffeevorraths  herausgenommene  Bohnen  auf  einen  flachen  PorceUanteller, 
welcher  warmes  Wasser  enthält,  legt,  so  dass  sie  Reihen  bilden,  und  sie 
einen  halben  Tag  oder  länger  bei  Seite  stellt.  Die  künstlichen  Bohnen 
werden  nicht  ermangeln,  aus  einander  zu  fallen  oder  zu  zerfliessen. 

Eine  künstliche  Grünfärbung  der  Kaffeebohnen  ist  häufig 
beobachtet  worden.  Als  Farbstoffe  hat  man  Indigo,  Berlinerblau,  Grünspan, 
Gurcuma,  Bleichromat  verwendet.  Gbloroform  würde  Indigoblau,  dagegen 
Pottäschenlösung  Berlinerblau  mit  gelber  Farbe  lösen  und  beim  Ansäuern 
mit   Salzsäure   wieder   fallen  lassen  und   sich   blau   ftrben.     Verdünnte 
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Salpetersäure  würde  Grünspan  and  Bleichromat  lösen,  Cnrcnma  sich  durch 
sein  Verhalten  gegen  Alkali,  Salzsäare  nnd  Borsäure  erkennen  lassen. 

Das  Rollen  des  Kaffees  in  Fässern  mit  Bleikugeln,  um  den 
Bohnen  ein  besseres  Ansehen  zu  gehen,  scheint  wohl  eine  müssige 
Nachricht  zu  sein. 

Marin irte  (durch  Seewasser  geschädigte)  Kaffeebohnen  erkennt  man 
an  dem  bedeutenden  Silberchloridniederschlage,  welchen  man  in  dem  kalten 
filtrirten  Aufguss  nach  dem  Ansäuern  mit  Salpetersäure  durch  Silbemitrat 
erzeugt. 

Gemahlener  gebrannter  Kaffee  wird  mit  Surrogaten  des 
Kaffees,  wie  den  gerösteten  Wurzeln  der  Cichorie,  des  Löwenzahns,  der 
Runkelrübe,  der  Mohrrübe,  gerösteten  Erbsen,  Eicheln,  Roggen,  Gerste, 
verfälscht.  Da  der  gebrannte  und  gemahlene  Kaffee  mit  etwas  Wasser 
befeuchtet,  auch  nach  gelindem  Erwärmen,  beim  Drücken  in  der  Hand 
nicht  zusammenballt,  wohl  aber  die  erwähnten  Surrogate,  so  lässt  sich 
eine  Fälschung  damit  leicht  erkennen.  Schüttet  man  femer  den  Kaffee 
in  einem  Trinkglase  in  kaltes  Wasser  und  rührt  zwei  Minuten  um,  so 
werden  die  Kaffeepartikei  an  die  Oberfläche  des  Wassers  steigen,  die 
Surrogate  zu  Boden  sinken,  letztere  auch  das  Wasser  stark  braun  ftkrben. 

Der  Rationskaffee  für  die  Französische  Armee  ist  ein  gemahlener 
Kaffee  mit  etwas  Zucker  und  Cichorie  versetzt  und  durch  Pressen  in 
Tafeln  geformt.  Ein  solches  Präparat,  zu  Pulver  gerieben,  kann  nicht  in 
der  vorbemerkten  Weise  geprüft  werden. 

Da  Erbsen,  Eicheln,  Roggen,  Gerste  Stärkemehl  enthalten,  würde  der 
40^  warme  Aufguss  nach  dem  Filtriren  mit  einigen  Tropfen  Jodtinktur 
versetzt,  blaue  Jodstärke  fallen  lassen. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  dem  Kaffee  beigemischten  Gichorien- 
k  äffe  es  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  10,0  Grm.  des  Gemisches  in 
einer  Flasche  mit  90,0  Grm.  kaltem  Wasser  (von  15  bis  18^  C.)  über- 
giesst  und  unter  bisweiligem  Schüttehn  genau  2  Stunden  bei  mittlerer 
Temperatur  stehen  lässt,  dann  filtrirt  und  mit  soviel  kaltem  Wasser  den 
Filterinhalt  nachwäscht,  dass  das  Filtrat  100,0  Grm.  beträgt.  Dieses 
letztere  wird  im  Wasserbade  eingedampft  und  völlig  trocken  gemacht. 
Der  Yerdampfnngsrückstand  aus  reinem  in  ein  mittelfeines  Pulver  ver- 
wandeltem Kaffee  beträgt  höchstens  2,0  Grm.,  aus  reinem  Cichorienkaffee 
aber  durchschnittlich  5,0  Grm.,  aus  einem  Gemisch  von  Kaffee  und 
(Schorienkaffee  zu  gleichen  Tbeilen  3,5  Grm.  Was  das  Gewicht  des 
Yerdampftingsrückstandes  über  2,0  Gm.  beträgt  mit  3,3  mnltiplicirt,  ergiebt 
die  Menge  der  beigemischten  Cichorie.  Betrug  z.  B.  das  Gewicht  des 
Yerdampiungsrückstandes  2,75  Gm.  aus  10,0  Gm.  des  Kaffees,  80>  sind 
diesem  (2,75  —  2)  x  3,8  =  2,475  Gm.  oder  24,75  Proc.  Cichorien- 
kaffee beigemischt.  In  einem  Versuche  waren  15,0  Grm.  Kaffee  mit 
5,0  Grm.  Cichorienkaffee  gemischt,  der  Yerdampfungsrflckstand  von  10,0  Grm. 
des  Gemisches  betrug  2,75  Grm.  Ist  die  obige  Berechnung  auch  nicht 
absolut  genau,  so  erweist  sie  sich  doch  in  der  Praxis  als  ausreichend. 
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Die  üntersncbnng  des  Cichorienkaffees  auf  Yerfftlschangen, 
wie  mineralische  Substanzen,  Braunkohle,  Torf,  unbrauchbare  Knochen- 
kohle, geröstete  Eicheln,  kann  zunächst  nach  dem  so  eben  angegebenen 
Verfahren  geschehen.  Eine  zweistündige  Maceration  mit  Wasser  von 
mittlerer  Temperatur  ergiebt  48—52  Proc.  trocknes  Extract.  Das^Gewicht 
der  Asche  geht  über  6  Proc.  nicht  hinaus,  gewöhnlich  beträgt  es  nur 
4  Proc.  Eine  Verfälschung  mit  Stärkemehl  enthaltenden  Substanzen  wird 
durch  die  Jodreaction  erkannt.  Geröstete  Runkelrübenrückstände  aus  der 
Zuckerfobrikation  als  Zusatz  zum  Gichorienkaffee  werden  eine  geringere 
Extractausbeute  yerursachen. 

Chokolade,  Cacao.  Cacaosamen,  Cacaobohnen,  kommen  von  ver- 
schiedener Qualität  in  den  Handel.  Sie  werden  einer  gelinden  Röstnng 
unterworfen,  von  den  Schalen  befreit  und  bei  einer  Wärme  von  ungefähr 
60^  C.  zu  einer  feinen  unfühlbaren  Masse  zerrieben,  welche  in  tafel- 
förmigen Blöcken  als  Cacaomasse  in  den  Handel  kommt.  Diese  Masse 
in  der  Wärme  mit  gleichviel  Zucker  und  kleinen  Mengen  Gewürz,  wie 
Zimmt,  Gewürznelken,  Vanille,  gemischt,  kommt  ebenfalls  von  verschiedener 
Qualität  unter  dem  Namen  Chokolade,  Gewürzchokolade,Vanille- 
chokolade  etc.  in  den  Handel  Die  beste  und  feinste  Chokolade  wird 
aus  Caracascacao  bereitet  ,  Diese  Chokolade  kann  in  sehr  idelen  Fällen 
an  der  gelblichen  Farbe,  welche  der  weingeistige  Auszug  annimmt,  erkannt 
werden,  denn  die  Chokolade  aus  den  Cacaosorten  Maragnan,  Guya^na 
und  Trinidad  geben  violettfarbige  Tincturen. 

Die  Farbe  der  Chokolade  ist  rothbraun;  Geschmack  und  Geruch 
sind  eigenthümlich  und  angenehm.  Die  Chokolade  war  von  jeher  Ver- 
fälschungen unterworfen.  Verfälschnngsmittel  sind  :geröstetesGetreide- 
mehl,  besonders  Gerstenmehl  oder  Maismehl,  geröstetes  Mehl 
vonHülsenfrüchten,  geröstetes  und  nicht  geröstetes  Stärke- 
mehl, Dextrin,  geröstete  Eich  ein,  gepulverte  echte  Kastanien, 
fein  zerriebene  Weinbeerkerne,  Erdmandeln,  Wallnüsse, 
Bucheckern,  Cacaoschalenpnlver,  Geher,  Thon,  Mennige  etc. 
Statt  mit  Rohrzucker  ist  die  Chokolade  vielleicht  mit  Stärkezucker 
versetzt. 

Die  stärkemehlhaltigen  Verfälschungsmittel  lassen  sich  theils  an  der 
Form  und  Art  der  Stärkemehlkügelchen ,  theils  durch  die  Reaction  des 
Stärkemehls  mit  Jod  erkennen.  Die  Chokolade  enthält  zwar  auch  Stärke- 
mehl, es  giebt  aber  der  40<^  C.  warme  Aufguss  nach  dem  Filtriren  keine 
deutliche  Reaction  mit  Jod.  Beiniseh  giebt  folgendes  Verfahren  zur  Ent- 
deckung stärkemehlhaltiger  Verfälschungen  an:  Man  erhitzt  einen  Theil 
Chokolade  mit  10  Theilen  Wasser  zum  Kochen,  lässt  die  Lösung  erkalten, 
wobei  sich  ein  röthlich  brauner- Absatz  bildet,  und  giesstsie  nun  auf  ein 
Filter  von  gewöhnlichem  Filtrirpapier;  war  die  Chokolade  unverfälscht,  so 
filtrirt  die  Flüssigkeit  ziemlich  schnell  durch ,  das  Filtrat  erscheint  klar, 
und  hellroth  gefib-bt,  besitzt  einen  angenehmen  süssen  Geschmack  nach 
Cacao  und  auf  dem  Filter  bleibt  eine  braune  Masse  zurück,  welche  nach 
dem   Trocknen  ein  leichtes  röthlichbraunes,    nicht  zusammeugebackenea 
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Pulver  znrttoklässt  War  die  Gbokolade  yerfilbcht,  so  filtrirt  nur  sehr 
langsam  eine  trttbe^  schmulngselbe  Flttssi^eit,  von  widerlicii  sQiuem  6e- 
Bchmacke  durch,  und  auf  dem  Filter  bleibt  ein  zftha*  Kleister  zurück, 
welcher  nur  sehr  langsam  austrocknet  und  eine  zähe  zusammengebackene 
Masse  zurttcklässt  Je  mdir  die  Chokolade  mit  geröstetem  Mehl  yes- 
fälscht  war,  um  so  zäher  ist  die  Abkochung. 

£in  sicherer  Weg  zur  Erkennung  und  Bestimmung  der  StärkemeU- 
substaozen  ist  die  mikroskopische  Präung.  Die  Stärkemehlkörnchen  des 
Cacao  haben  einen  20 — 25  mal  kleineren  Durchmesser  als  die  girösseren 
Kartoffelstärkemehlkömchen.  Man  zerdrückt  und  zerreibt  ein  bolmen- 
grosses  Stück  unverftlschter  Chokolade,  eztrahirt  es  mit  Aether,  dann  mit 
Weingeist  und  benetzt  es  mit  einigen  Tropfen  Jodwasser.  Von  dieser 
Masse  prüft  man  eine  kleine  Menge  unter  dem  Mikroskop  bei  500£acher 
Vergrösserung ,  um  über  Fojrm  und  Grösse  der  Stärkemehlkömchen. 
Kenntniss  zu  erlangen.  Dann  macht  man  mit  der  verdächtigen  Chokolade 
ParaUelversuche.  Enthält  die  Chokolade  Zucker,  so  behandelt  maa  das 
bohnengrosse  und  zerriebene  Stück  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  Weingeist 
und  zuletzt  mit  Aether,  ehe  man.  mit  Jodwasser  anfeuchtet 

Da  die  Reihe  der  Verftlachnngsmittel  der  Chokolade  eine  ziemlich 
lange  ist,  auch  Cacaomehl  (des  fetten  Oeles  durck  Auspresaea  zum 
grössten  Theile  beraubte  Cacao)  mit  dem  Fette  junger  Binder  gemischt 
als  Chokolade  in  den  Handel  gebracht  wird,  so  dürfte  es  stets  eine 
schwierige  Sache  bleiben,  auf  chemischem  Wege  den  Nachweis  der  Yer- 
f&lschung  zu  liefern.  Dieser  ist  immer  nur  der  physikalischen  Unter- 
suchung, besonders  der  Prüfung  durch  den  GeschmacksBinn  yerbebalten. 
Hier  die  Anweisungen  der  Chokoladen  -  Untersuchung  WJi  Cheoällkry 
Sonnenschein  a  a.  anzuführen,  unterlasse  ich,  weil  sie  mir  völlig  ua^- 
brauchbar  erscheinen.  Bei  den  Untersuchungen  wolle  man  ParaUelversuche 
mit  guter  Chokolade  niemals  unterlassen. 

Die  im  Handel  vorkommenden  Chakoladeapulver,  welche  zur 
Bereitung  von  Suppesi  gebraucht  werden ,  sind  nie  reine  Präparate  und 
gewöhnlich  Gemische  enjbölten  Cacaomehls  nüt  Eichela  oder  geröstetem; 
Getreidemehl  und  Farinzncker.  Dess  sie  ähnliche  Gemische  sind,  wiM 
weder  vom  Fabrikanten  noch  vom  Kaufmann  in  Abrede  gestellt  Daher 
kann  unter  dem  Namea  Ohokoladenpulver  überhaupt  nur  ein  Nahrungs- 
mittel von  chokoladeoähnlichem  Geschmack  verstanden  werden  und  hier 
von  einer  ChokoladenfUschung  nicht  die  Rede  sein. 

Die  Analyse  der  Cacaobohnen  liefert  keine  Anhaltspunkte  fär  die 
Untersuchung  der  Chokolade.  Analysen  existiren  mehrere-,  jedoch  mü 
sehr  von  einander  abweichenden  Besultaten.  Nach  Alifi^.  MUeoherUck 
sind  in  100  Th.  Cacaobohnen  enthalten: 

Pigment    ....     3,5— ö,0  Th. 
Proteltnverbindungen  13.— 18      ^ 
Theobromiix  ,     .    .     1,2 — 1,6  ^ 
Asche       ....    3,5  ^ 

Waeser     ....    5,6—6,8  ^ 


Gaeaofett 

45-49  Tk. 

Stärke     .    . 

14-18   ^ 

Glykose  .    . 

0,34      „ 

Bohrzncker  . 

0,26       , 

Cellalose .    . 

6,8        „ 
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Lampadius  fand  10,91  Proc,  Tuchen  0,5 — ^0,7  Proc.  Stärke.  Nach 
Tuchen  ist  Gacaoroth  ein  rother  Farbstoff  bei  Goayaqoil-,  Caracas-, 
Para-  und  Trinidad^Cacao,  ein  violetter  bei  Surinam-  und  Maronencacao. 
Es  ist  nicht  za  tlbersehen^  dass  die  quantitativen  Bestandtheile  des  Gacao 
je  nach  Cultnr  und  Vaterland  variiren ,  es  dürfte  sich  abef  die  Annahme 
eines  durchschnittlichen  Gehalts  als  ein  Maassstab  bei  Untersuchungen 
empfehlen ,  wie  z.  B.  10  Proc.  Stärkemehl ,  46  Proc.  Fett  (starres  Oel), 
15  Proc.  Proteinverbindungen,  0,75  Proc.  Theobromin,  5  Proc.  Asche. 

Sollte  die  Bestimmung  einzelner  Bestandtheile  des  Gacao  oder  einer 
Chokolade  gefordert  werden,  so  verfahre  man  in  folgender  Wöise:  Die 
in  ein  unfohlbares  Pulver  verwandelte  Cacacsubstanz  wird  zunächst  bei 
sehr  gelinder  Wärme  (30  bis  4tO^  G.)  ausgetrocknet  und  daraus  durch 
Digestion  mit  Betroläther  bei  einer  Wärme  von  25  bis  S0<^  G.  das  fette 
Oel  ausgezogen.  Der  getrocknete  Rückstand  wird  nun  mit  der  geringsten 
Menge  kaltem  Wasser  (von  circa  10^  C.)  erschöpft,  um  Zucker,  Dextrin 
zu  beseitigmi,  dann  mit  Weingeist  ausgekocht.  Die  weingeistige  Lösung 
enthält  das  Theobromin  (Bd.  II,  226)  und  Gacaoroth.  Der  Rückstand 
der  Gacaosubstanz  ans  dieser  Operation  wird  nun  mit  Wasser,  welches 
mit  1  Proo.  Schwefelsäure  angesäuert  ist,  eine  Stunde  hindurch  auf 
100<^  G.  erhitzt,  um  das  Stärkemehl  in  Olykose  zu  verwandeln  und  zu 
bestimmen.  Der  Rest  des  Rückstandes  der  Gacaosubstanz  wird  mit  Aetz- 
alkalilösung  behandelt,  behufk  Auflösung  der  Proteinstoffe. 

Mineralische  Stoffe,  wie  Geber,  Thon,  Mennige,  welche  weniger 
in  einer  Ghokolade  als  in  dnem  Ghokoladenpnlver  als  Verfälschungen 
vorkommen,  werden  in  der  Asche  aufgefunden.  Nun  findet  man  in  der 
Ghokolade  nicht  seilen  Kupfer,  Messing,  Eisen  in  kleinen  metallischen 
Partikeln  und  als  feinen  Staub,  welche  nichta  weiter  als  Detrit  von  den 
metallentn  Apparaten  sind,  in  welchen  die  Ghokolade  fabricirt  wurde. 
Von  diesen  Metallen  geben  Kupfer  und  Messing,  wären  sie  bis  zu  Va  Pfo<^- 
im  staubfeinen  und  oxydirten  Zustande  vorhanden,  Anlass  znr  Beanstandung. 
Die  mit  Aether  behandelte  Ghokolade  wird  mit  5proe.  Essigsäure  über- 
gössen und  1 — 2  Standen  digerirt,  nach  dem  Erkalten  filtrirt  und  im 
Filtrum  das  Kupfer  bestimmt.  Das  im  metallischen  Zustande  vorhandene 
Kupfer  ist  gerade  nfcht  gesundheitsschädlich.  Die  ganse  Menge  des 
Metalls  wird  in  der  Asche  bestimmt. 
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Arsenfkrben  I  424. 

ArsenfleclEen  I  405. 
Arsengift,  Ermittelung  I  417. 

V  ~        Darstellung  der  Lftsnag  I  418. 
Arsenicismus  I  413. 
Arsenicum  album  I  421. 

—  '  rubrum  I  424. 
Arsenigsäure  I  388,  421. 
Arsenik  I  421. 

~      rother  I  424. 

—  weisser  I  421. 
Arsenikfarben  11  581. 
Arseniksäare  I  423. 
Arsenlösnng,  Fowler^sohe  I  421. 
Arsensäure  1  893,  423. 
Arsenspiegel  I  406. 
Arsenwasserstoffgas  .1  391.  401. 
Arthanitin  H  254. 

Aschen  I  52. 

Atropa  Belladonna  JI  191. 
Atropin  U  188,  190,  228^234 
Atropinsalze  des  Handels  II  IM. 
Auripigment  I  423. 


Aurin  II  589. 

Auro-Natrium  chloratum  I  43$. 

Aurum  muriaticum  naiteOAatiW  I  435. 

Ausgussbürette  I  i9. 

Ansterschalen,  präparirte  I  tU4. 

Azotometer,  Kaop's  I  87. 

AeuUn  II  582. 


Babo  u.  Fresenius,   Af8eaH»nBiUelinif. 

I  399. 
Baokwerttr'u  400. 
Backpulver,  Amerik.  II  4A1. 
Backpulver,  Horsford^s  »II  40^1. 
Baker-Onaao  II  501. 
Baldrianöl  H  547. 
Baldriansfiure  II  131. 
Balsam,  Pemv.  odar^dtoober  U  571. 
Balsamum  Gopaivae  II  574. 
—       Tolutannm  U  576. 
BancaKhin  I  386. 
Baranilin  U  144. 
Barral*sche  Stifte  I  276. 
BarreswU's    Methode    der   Znek^v-Be- 

sthnmung  II  360. 
Baryt  I  98. 
•—    basiBohTohiom0|Hiier  I  103. 

—  ehlonanrer  I  102. 

—  essigsaurer  I  103. 

—  kohlensaurer  I  10{L 

—  •  mangansaurer  I  2^1. 

—  salpetefsanrer  I  102. 

—  schwefelsaurer  I  102. 

—  übermangaaBBurer  I  22JU 
Baryta  aoetica  I  103. 

—  carbonica  I  101. 

—  chloiica  I  102. 

—  nitrioa  I  102. 

—  sulftufca  I  102. 
Barytacetat  I  100. 
Barytoarbonat  I  100. 
Barytchlorat  I  102. 
Baiyterde  I  98. 
Barytgelb  I  103. 
Barythydraft  J  ilOO. 
Barytmangan4t  I  221. 
Barytnitrat  I  102. 
Barytsubchromat  I  103. 
Barytsulfat  I  102. 
Barytweiss  I  102. 
Baryum  chloratum  I  103. 
Baiyumhyperoxyd  I  100. 
Baryumoxyd  I  98. 
Baryumsuperoz^d  I  100. 

Basen,  fl&«btlge,  V^rlottpn  mEen  die 
wicktiffstm  Betweatimi  ^  91. 
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Bueler-Griin  I  HA. 
Bathmetoll  I  325. 
Baamöl  II  512. 
Baumwolle  II  605,  612. 
BaamwoÜeiifaser  II  609. 
BaumwoUenBamenöl  II  520. 
Bebeerin  H  228-231,  234. 
Beenöl  II  520. 
Behenöl  II  520. 
Belladonna  II  101. 
Benzin  U  561. 

—  ,  yerdnnstnngflgefäfls  für  II  238. 
Benzoeblnmen  II  93. 

BenzoSsänre  II  92. 

—  des  Handeto  II  93. 
Berberin  U  228-282,  234. 
Bergamottöl  n  547,  558. 
Bergblaa  I  343,  U  585. 
Berggriin  I  343,  344,  II  598. 
Berlinerblaa  I  200,  11  585. 

—  neotrales  I  199. 
Berllnerroth  I  188. 
BemBtein  II  578. 
Bemsteinöl  n  547. 
Bemsteineftare  II  94. 

—  des  HandelB  U  95. 
Beryllerde  I  152. 
Besley'Bches  Letteniinetall  I  861. 
BienenwaehB  II  5^. 

Ber  n  318. 

Bier,  NachweiB  des  Ptootoxins  II  283. 

Biernntersnchung  II  322. 

BUsenkrant  U  194. 

Binninghamer  Knopftnetall  I  325. 

Bimenessig  II  109. 

Bismuthnm  I  313. 

—        et  Ammonom  dtricmn  I  320. 

-^        hydrico-nitrienm  I  318. 

_        tannicom  I  320. 
Bister,  mineralischer  n  598. 
Bittererde  I  132. 

Bittermandelöl  I  576,  II  547,  558. 
Bittermandelöl  des  Handels  I  577. 
Bittermandelwasser  I  579. 
Bittersalz  I  187. 
Blatterschiefer  n  565. 
Blano  de  fard  I  314. 

—  d*E8pagne  I  314. 

—  de  perle  I  321. 
Blasengrun  11  597. 
Blasenwürmer  n  485. 
Blattgold,  echtes  I  428. 

—  unechtes  I  325.  428. 
Blaoer  Carmin  II  586. 
Blaofarbe  I  205. 
Blanfarben  II  584. 
Blanholzblan  n  586. 


Blanholztinte  n  600. 
BlanpolTCr  I  201. 
Blansänre  I  572. 

—  als  Gift  I  583. 

—  offldnelle  I  575. 
Blei  I  246. 

—  Bestimmong  etc.  I  251. 

—  pattinsonirtes  I  246. 
_    rafflnlrtes  I  246. 

—  n.  seine  Verbindungen  als  Gifte. 

I  253. 
Bleiacetat  I  260. 
Bleicarbonat,  neutrales  I  258. 
Bleichromat  I  168. 
Bleichwasser  I  77. 
Bleierze  I  247. 
Bleiessig  I  261. 
Bleiglanz  I  248. 
Bleiglätte  I  257. 
Bleihyperoxyd  I  251. 
Bleinitrat  I  260. 
Bleiozyd  I  249,  257. 

—  chromsaures  I  168. 
.  —      essigsaures  I  260. 

—  gerbsaures  I  262. 

—  kohlensaures  I  2&8. 

—  rothes  I  258. 

—  salpetersanres  I  260. 

—  sefawefelsaores  I  258. 
Bleisalpeter  I  260. 
Bleischlacken  I  248. 
Bleisesquioxyd  I  251. 
Bleistein  I  248. 
BleisubaeetaU^ung  I  261. 
Bleisuboxyd  I  251. 
Bleisulfat  I  258. 
Bleisuperoxyd,  braunes  I  851. 

—  rothes  I  251. 
Bleitannat  I  262. 
Bleivergiftung  I  253. 
Bleiweiss  I  265. 

—  Pattinson'sches  I  262. 
Bleisucker  I  260. 

—  brauner  I  261. 
Bleu  verdfttre  I  343. 

Bloxam,  Ermittelung  des  Arsens  I  899. 

Blut  II  438. 

Blut  yerschiedener  Tfaiere  II  488. 

Blutalbumin  U  435. 

Blutflecke  II  446,  448. 

—  auf  Eisen  U  458. 

—  Bestimmung  des  Alters  der,  II 

459. 
Blutkörperchen  II  440. 
Blutlaugensalz,  gelbes  I  197. 

—  rothes  I  198. 
Bobierre's  Metall  I  825. 
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BodenanftlTse  I  617. 
Bodenarten  I  617. 
Boden,  humöser  I  619. 
Böhmische  Erde  II  598. 
Bohnenmehl  II  396.' 
Boletus  Laricls  II  267. 
Bolus,  rother  I  147. 

—  weisser  I  147. 
Boracit  I  54,  138. 

-*      citronensanrer  I  139. 
Boracites  citratns  I  139. 
Borax  I  78. 

—  oktaSdrischer  I  78. 

—  ostindischer  I  79. 

—  prismatischer  I  78. 

—  rafflnirter  I  78. 

—  yenetianischer  I  78.     > 
Boraxweinstein  I  61. 
Borsäure  I  597. 

—      Bestimmung  und   Trennung  I 
599. 
Branntweinarten  II  304. 
Brasilienholc  U  592. 
Braun  n  599. 
Braunkohle  II  24,  565. 
Braunkohleotheer  II  568. 
Braunschweigergrfin  I  343.    II  598. 
Braunstein  I  215. 

—  Prüfong    und    Werthbestimmung 

I  216. 
Brechweinstein  I  374. 
Bremerblau  I  343. 
Bremergrnn  I  343.    II  o98. 
Brennmaterialien,   Bestimmung  n.  Heiz- 
kraft derselben  U  18. 
Brennpetrolenm  U  560. 
Brenzcatechin  II  128. 
BritanniametaU  I  325,  362. 
Brixener-Grfin  I  344. 
Brom  I  552. 

—  Bestimmung    und   Trennung   I 

558. 

—  des  Handels  I  554. 
Bromcadmium  I  352. 
Bromcaldnm  I  128. 

.  Bromkalinm  I  64. 
Brommetalle  I  656. 
Bromnatrinm  I  82. 
Bromsaure  I  555. 
BromsUber  I  279. 
Bromum  I  554. 
Bromus  seealinus  II  408. 
Bromwasserstoflf  I  556. 

—  Bestimmung  u.  Trennung  I  558. 
BronohiahHjhleimflecke  II  463. 
Brojae  I  325,  467. 

Bronxepulver  I  325. 


Brossard-Vidal,  Fräulein  U  291. 

Brot  II  400. 

Brot,  verschimmeltes  II  410. 

Brudn  II  199,  228,  229,  230,  231,  233, 

234. 
Bryonia  II  273. 
Bryonienwurzel  II  259. 
Bucheckeröl  U  520. 
Buchöl  n  520. 

Buchenholztheerkreosot  II  141. 
Buohweizenstärkemehlkömchen  II    399. 
Bulbus  SdUae  U  285. 
Büretten  I  19. 
Butter  H  522. 
Buttersäure  II  96. 
Buttersäure-Aethyläther  II  328. 
Buttersäure-Hethyläther  II  329. 
Butylen  U  33. 
Butyrate  U  96. 
Butjrrum  zindcnm  I  230. 
Bixin  H  595. 


Cacao  II  617. 
Cadmium  I  349. 
^      Bestimmung  u.  Trennung  I  350. 

—  Jodatum  I  352. 

—  sulfuratnm  I  .353. 

—  sulftirieum  I  352. 
Cadmiumgelb  I  353. 
Cadmiummetall  I  349. 
Cadnünmoxyd  I  349. 
Cadmiumpräparate  als  Gift  etc.  I  351. 

—  schwefelsaures  I  352. 
Cadmiumsnlfat  I  352. 
Caeruleum  I  206. 

—      Berolinense  I  199. 
Caesinmoxyd  I  82. 
Caffel'n   U   225,  228,  229,  231,  232, 

233,  234. 
CiOapatöl  U  547. 
C^eputöl  U  547. 
Calabarbohne  II  213. 
Calcaria  I  105. 

—  hypochlorosa  I  124. 

—  soluta  I  108. 

—  snlftirata  I  130. 

—  sulftuica  I  115 

—  Bulfürica  usta  I  116. 

—  sulfürosa  I  116. 

—  usta  I  107. 
Calois,  aqua  I  108. 
Calcium  bromatnm  I  128. 

—  chloratum  I  128. 

—  chloratum  Auum  I  129. 
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CaleliUD  chloratam  Bieeum  I  12S. 

—  Bulfüratirm  I  130. 
Calclnmsalfbydrat  l  130. 
Calomel  I  299. 
Calomelas  I  299. 
Calorie  U  18. 
Campechehokblaa  II  586. 
Camwood  II  593. 
Caniramin  11  199. 
Canthariden  II  430 
Cantharidin  II  431. 
CapaloS  U  259. 

Capita  PapaveriB  II  182. 
CapacinerpnlTer  II  205. 
Capnt  mortnam  I  188. 
Caramel  II  323,  366. 
Carbolate  n  136. 
Garbolsäare  II  135. 

—  des  Handels  11  138. 
Cardol  II  583. 

Cannin  II  590. 

Carmin,  blauer  11  586. 

Carnalllt  I  54. 

Garnanba- Wachs  II  576. 

Cascarülöl  U  548. 

Casslergelb  I  262. 

Cassler-Grfin  I  344. 

CatechQ  II  598. 

Cement  I  111. 

Cendres  bleues  I  343. 

CerealiB  II  387. 

Geylongraphit  II  2. 

Ceritmetalle,  Oxyde  den.  I  156. 

Ceroxydnloxyd ,  Reagens  auf  Stryelinih 

II  196,  auf  AlkaloTde  II  233. 
Cerossa  I  259. 
Cetaceum  II  536. 
Cbalkolith  I  234. 
Chamäleon,  mineraHsdheB  I  220. 
Chilisalpeter  I  76,  77.    H  499. 
Chinaalkaloide  n  232. 
Chinaday  I  146. 
Chinagerbs&ure  II  97. 
Chinagerbstoff  II  220. 
Chinagrasfaser  II  605,  610. 
Chinarinde,  mit  Chinoldln  alkaloidr^eh 

gemacht  II  223. 
Chinaroth  11  97. 
Chinasaure  11  98. 
Chinasanre-Aether  II  99. 
Chinasilber  I  268. 
Chinate  II  98. 
Chinesischgelb  II  597. 

—  grfin  II  598. 

Chinidin  H  219,   229,    230»  281,   284. 
Chinin   II  213,   229,   230,   281,    233. 

234. 

Hager,  UDUnnchnngen.    Bd.  II. 


Chinin,  Betv  H  219. 

Chininhydrochlorat  II  217. 

Chinlnsalse  des^Handels  II  2U. 

Chininum  II  213. 

Chinoldin  II  223,  224. 

Chinoidhi,  damit  reich  hditig    gematthle 

Chhiarinde  II  223. 
ChinoUn  II  228. 
Chinon  II  98,  99. 
Chfaiotin  II  219. 
Chinovaroth  II  98. 
Chlor  I  538 
Chlorapatit  'I  117. 
Chloralhydrat  II  338. 
Chloraethylen  U  840. 
Chloräthyliden  II  340. 
Chloriimmonium  I  96. 

—  eisenehloridlialtigeB  I  97. 
Chlorbaryum  I  103. 

Chlorfold  I  262. 
Chlorcalcium  I  128. 
Chlorentwickelungsapparat  I  540. 
Chlorlgsiure  I  543. 
Chlorkalk  I  124. 
Chlormagnesium  I  140. 
ChlormetaU  I  545. 
Chlomatrium  I  80. 

—  chlorgoldsatt^s  I  435. 
Chloroform  II  336. 

—  im  Harn  n  473. 
Chloroxyd  I  543. 
Chlorsäure  I  543. 
Chlorsilber  I  277. 

—      Rademacher'8ehe&  I  279. 
Chlorstrontium  I  105. 
Chlorwasser  I  541. 
Chlorwasserstoff  I  545. 
Chlorwasserstoff-Ammon  I  96. 
Chlorwasserstoffsäure  I  547. 
Chlorwasserstoff  u.  Chlor  in  i.  Verbin- 
dungen I  549. 
Chlorsink  I  230. 

—  rohes  I  281. 
ChlorBink-Salmiift-L6sung  I  233. 
Christoflemetall  I  268. 
Chokolade  U  617. 
ChokoladenpulYcr  U  6  IS. 
Chrom  I  160. 

—  Bestimmung    und    Trammag 

I  162. 
Chromchlorid  I  170. 
Chromchlorit  I  170. 
Chromeisenstein  I  163. 
Chromgelb  I  168.    II  597. 
Chromgrfin  I  169. 
Chromorange  I  169.    II  597. 
Chromozyd  I  161. 

40 
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Chromoxyd,  schwefelsaures  I  169. 
Chromozydsiilfat  1  169. 
Chromroth  I  169. 
Chromsäare  I  163. 

—        Ermittelung  I  166. 
Chromschwarz  I  169.    11  599. 
.Chromzinnober  I  169. 
Chrysanilin  II  596. 
Chrysorin  I  325. 
Chrysochalk  I  325.. 
Cichorienkaffee  II  616,  617. 
Cicata  virosa  II  *236. 
Cinchonidin  II  219. 
Cinchonin  II  218,  229,  230,  231,  333, 

234. 
änchoninsnlfat  II  218. 
Cinchotin  II  219. 
Cinnabaris  I  311. 
Ciparit  I  129. 

Circumpolarisationsapparate  II  352. 
Citrato  II  100. 
Cltronenöl  11  548. 
Citronensäare  II  99. 

—  des  Handels  II  102. 
Cnicin  II  325,  326. 

Coaks  U  27. 
Cobaltam  I  201. 

—  chloratam  I  205. 

—  in  testis  I  388. 
Cocain  II  230,  231,  234. 
Cochenille  II  590. 
Coccnlin  II  221. 

CodeYn  II  165,  166,  229,  230,  231,  233, 

234 
Codeinum  II  166. 
Cölnergelb  II  597. 
Coffelnsänre  II  121. 
Cognac  n  302. 
Colchiceln  II  206,  207. 
Colchicin  U  206,  229—234. 
Colchicum  n  208,  226. 

—  autumnale  II  208. 
Colcothar  VitrioU  I  188. 
Colocynthin  II  235,  269. 
Collardeau*8  Colorimeter  II  585. 
CöUnische  Umbra  II  598. 
Colocynthides  11  269. 
Colorimetrische  Verfahren  II  585. 
Compoeition  I  3S6. 

Conchae  praeparatae  I  114. 

Conditorwaaren  II  410. 

Condy's  liquid  I  220. 

Conhydrln  II  147. 

Coniin  II  147,  229,  230,  231,  233,  234. 

—  Vergiftung  mit  I  150. 
ConUnsnbstitute  II  151. 
Coniinnm  II  147. 


Conium  maculatum  II  236. 

CouTolvulin  II  256,  264. 

Conydrin  n  147. 

Copaivabalsam  II  574. 

Copaivaöl  II  548. 

Copal  U  578. 

Copirtinten  II  600. 

Coquimbit  I  189. 

Corallin  11  582,  589. 

Corallingelb  II  583. 

Coriamyrtin  II  268. 

Cornu  Cervi  ustum  albam  I  120. 

Oomwallgraphit  II  2. 

Cremometer  II  417. 

Cressylalkohol  II  138. 

Creta  Uispanica  I  138. 

Crocus  II  596. 

Crotonöl  II  259,  280,  520. 

Crotonsamen  il  279. 

Cuprum  I  321. 

—  aceticum  I  342. 

—  ammoniaco-snlfüric.  I  341. 

—  ozydatam  nigrum  I  335. 

—  solfuricuro  I  339. 
Curare  II  202. 

Cararin  n  202,  230,  231,  234.. 
Cnrcuma  II  595. 
Cyan  I  570. 

—  Best.  u.  Trennung  I  581. 
Cy  angifte  1  585. 
Cyankalium  I  65. 
Cyanmetalle  I  572. 
Cyanquecksilber  I  307. 
Cyaosäure  I  571. 
Cyansilber  I  279. 
Cyanwasserstoff  I  572. 

—  Best.  n.  Trennung  l  581. 
Cyandnk  I  231. 

Cyclamen  Europaenm  II  254. 

Cydamin  U  254. 

Cytisin  II  230. 

Cytisus  Labumum  II  237. 


Dachschlefer  I  148. 

Damraarharz  II  578. 

Daphne  Mezernm  II  255. 

Daphnetin  II  255. 

Daphnin  U  255. 

Datura  Stramonium  II  181,  236. 

Daturasamen  II  192. 

Datnrin  n  188.  219. 

Delphinin  U  229.  230.  231.  232.   234. 

Derosne*«  Salz  U  165. 

Desmares'Mher  Aetzatein  I  276. 

Dextrin  II  369.  386.  402. 
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Dextrose  H  348. 

Dialysator  I  32. 

Dialyse  1  30. 

DiavoUni  di  Napoli  II  432. 

Dletrich'scher  Apparat  II  15. 

Digitalio  II  229.  231.  234.  250. 

—      Körper  II  250. 
Dillöl  11  548. 

Dippels  ätherisches  ThierOl  II  548. 
Ddglingsthran  II  520. 
DörffePsche  Milchwaage  II  413. 
Dotteröl  II  520. 
DreiadlerTitriol  I  340. 
Dragendorff,    Methode    der    Allcaloid- 

scheidnng  II  241. 
Drasenasche  I  46. 
Dschate  II  605. 

DuflOB*,  Ermittel,  d.  Arsens  1  399. 
Doogsalze  I  42.  54.  82. 
Dangschwarz  II  503. 
Dungstoffe  des  Handels  II  493. 

—  salpeterhaltige  II  499. 

—  Werthbestinimang   II  504. 
Dassard  -  Blond lot'sche    Methode     des 

Phosphomach weises  I  506. 
Dynamit  II  342.  t 


Bbullioskop  II  291. 
£bar  ostam  II  12. 
Eebolin  II  156. 
Edelsteine,  künstliche  I  614. 
Eibenbanm  II  237. 
Eichengerbsanre  11  113. 
Eieralbnmin  l\  435.  438. 
Einadlervitriol  I  340. 
Eisessig  II  105. 
Eisen  im  Blute  II  446. 
Elsen  1  170. 

—  arsensanres  I  190. 

^      Best.  n.  Trennung  I  182. 

—  darch  Wasserstoff  redncirtes. 

I  179. 

—  blaosanres  I  199. 

—  essigsaares  1  192.  193. 

—  gepulvertes  I  177. 

—  holzessigsaures  I  193. 

—  phOBphorsaures  I  190. 

—  salpetersaures  I  191. 
EisenacetatI  192. 

—  Lösung,  ofBdnelle  I  192, 
Eisenaraeniat  I  190. 
Eisenbeize  I  190.  193. 
Eisenbeizen  d.  Färber  I  201. 
Elsenblausäure  I  594. 


Eisenbrann  I  20  L 
Eisenchamäleon  I  78.  189. 
Eisenchlorid  I  196. 
Eisenchloridpapier  II  122. 
Eisenohlorar  I  195. 
Eisencyanürcyanid  I  199. 
Eisenerzproben  I  175. 
Eisenfeile  I  179. 
Eisenflecke  I  201. 
Eisenjodür,  zuckerhaltiges  I  195. 
Eisenmennige  I  ISS. 
Eisenmohr  i  188. 
Eisenoxyd  I  180. 
^      braunes  I  187. 

—  phosphorsaures  I  190.  19  t. 

—  rothes  I  187. 

—  schwefelsaures  I  189. 

—  vor  dem  Löthrohre  I  182. 
Eisenoxydammon,  citronensaures  I  194. 
Eisenoxydnatron,  phosphorsaures  1  191. 
Eisenoxydnatronpyrophosphat  I  191. 
Eisenoxydnitrat  I  191. 

Eisenoxyd  Phosphat  I  190. 
Eisenoxydpyrophosphat  I  191. 
Eisenoxydul  I  179. 

—  milchsaures  I  194. 
-—      schwefelsaures  I  188. 

Eisenoxydnlaeetat  I  194. 
Eisenoxydnlhydrat  I  187. 
Eisenosyduloxyd  I  182. 

—  phosphorsaures  I  190. 

—  schwarzes  I  188. 
Eisenoxydulsulfat  I  188,  189. 
Eisenphosphat,  weisses  I  190. 
Eisenprobe,  Engl.  I  175. 
Eisenpulver  I  177. 
Eisenrostflecke  II  458. 
Eisensalmiak  I  97. 
Eisenschwarz  I  361. 
Eisenschwärze  I  201. 
Eisensänre  I  182. 
Eisenvitriol  I  188. 
Eisenweinstein  I  193. 
Eislebener  Qrün  I  344. 
Eiterflecke  II  463. 

Eiweiss  II  435. 
Elaidinprobe  II  2^1. 
Elateritt  II  235.  275. 
Elaterium  II  259.  274. 
^aylchlorid  II  310. 
Elaylgas  U  32. 
Elemi  II  578. 

Elfenbein,  gebranntes  II  12. 
Elsner's  Grfln  I  314. 
Email  I  614. 
Emetin  II  229-234. 
Engelwurzöl  II  548. 
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EngUsoh^rün  II  597. 
Englisohroth  I  186. 
Enthuningsmittel  I  424. 
Erbinerde  I  154. 
Erde,  Neapolitanische  I  262. 
Erdmandelöl  II  520. 
Erdmann*8  Gasprüfer  II  45.  46. 

—  Reagens  n  167. 

—  und  Uslar,  Methode  II  240. 
ErdnnsBÖl  II  520. 

Ergoün  II  156. 
Ergots&nre  II  156. 
EselsmUoh  II  411. 
Eserin  II  212. 
Essence  de  Hirbane  I  576. 
Essig  II  106. 

—  concentrifter  II  106. 
Essig&thar  II  335. 
Esaigsäiire  U  104. 

—  verdännte  II  106. 
Essigs&ure-AethyMither  n  328.  335. 

—  Amylfitber  II  329. 
Essigsfinrehydrat  II  105. 
Eacalyptnsöi  II  548. 
Eochlorine  I  542. 
Euphorbiam  II  259.  270. 
Exarisator  I  32. 
Exhnmation  I  416. 
Extractnm  Camla  II  490. 
Extraetnm  Colocivthidls  coKMwitani  II 

269. 
Extractnm  Ferri  pomatam  I  195. 


Fabae  Ignatii  II  202. 
Fällnngsanalyse  I  22.  24. 
Fahlerzei  Analyse  I  32a 
Farben  II  579. 
Farben,  blaue  etc.  II  584  ete. 

—  schädliche  II  580. 

—  unschädliche  II  580. 
Farbmaterialien  II  579. 
Farin  II  363. 
Farbstoffe,  giftige  II  581. 

Fehling's  Methode   d.  Zucker -Best.  II 

360. 
Fenchelöl  II  548. 
Femambuk  II  592. 
Ferridcyankalium  als  Reagens  I  198. 
Ferridcyanmetalle  I  596. 
Ferridcyanwasserstoff  I  596. 
Ferro-Ammonnm  citricnm  I  194. 
Ferro-Cyanzink  I  232. 

—  Kali  tartaricum  I  193. 

—  Natrum  pyrophosphoHcam  1191. 
Ferrocyankalium,  Reagens  I  197. 
Ferrocyanmetalle  I  594. 


Ferrocyanwasserstoff  I  594. 
Ferrum  I  170. 

—  acetio.  sico.  I  193. 

—  carbonieum  I  187. 

—  chloratum  I  195. 

—  cyanatnm  I  199. 

—  hydricum  I  187. 

—  Hydrogenio  reduetnm  I  195. 
_  Jodatum  sacoharatum  l  195. 
~      lacticum  I  194. 

—  oxydatom  ftascum  I  187. 

—  oxydnlato-oxydatun  I  188. 

—  oxydulatnm  arsenicic  I  190. 
~      —    nlgmm  I  188. 

•—      rubrum  I  187. 

—  phosphoricum  I  190. 

—  pyrophosphoric.  I  191. 

—  sulfuricum  I  189. 

—  phosphoricum  I  190. 

—  phosphoric.  albnm  I  190. 

—  pulveratum  I  177. 

—  sesqnichloratum  I  196. 

—  sulfüric  ciystalHsatom  I  188. 
Fette  II  505. 

—  vevschtedener  Thlere  II  529. 
Feuer,  flüssiges  I  481. 
Feuervergoldung  I  426. 

Finne  II  486. 

Fischkömer  II  282. 

Ifisehthran  II  519.  520. 

Fischthrane  II  518. 

Flachs,  Neuseeländischer  11  605. 

Flachsfaser,  Neuseeländische  I(  610. 

Flechtenblau  U  586. 

Flecke,  verdächtige  II  446. 

Flecke,  welche  AehnUchkeit  mit  Blut- 

'  flecken  haben  II  457. 
Fleisch  der  Hausthicre  II  483. 
Fleischextract  II  490. 
Fliegen,  Spanische  II  430. 
Fliegenstein  I  388. 
Flintglas  I  614. 
Flohflecke  II  456. 
Flores  Benzoes  II  93. 

—  Salfnris  I  475. 

—  Zinci  I  227. 
Flugbrand  II  390. 
Flnorapatit  I  117. 
Fluormetalle  I  602. 

~      Best.  u.  Trennung  I  604. 
Flnorsilicium  I  608. 
Fluorwasserstoff  I  602. 

—  Best.  o.  Trennung  I  604. 
Flussmittel,  Percy's  I  175. 
FlusBsäure  I  602. 

Flnssspath  I  129. 
FIusBwasBor  II  66. 
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Folia  Sennae  II  268. 
Forbes'  Legirangen  I  322. 
Fowler*8che  Arsenlöamig  I  421. 
FnmkAirterroth  I  188. 
Franzbranntwein  II  302. 
Franenmilch  II  411. 
FreflenioB,  Ermittel.  d.  Araens.  I  399. 
Fr5hde*8che8  Reagens  II  162.  167. 
Fmehtesslg  II  109. 
Fmchtliqneare  II  589. 
Frachtsafte  II  589. 
Fmctos  Colocintbldis  U  269. 
FmetDs  Cooßoli  II  282. 
Fünffach-SchwefelantiBdon  I  372. 
Famarsänre  II  89. 
Fangus  Laricis  II  267. 
Faselöl  II  329. 


«adoUnit  I  153. 
Gadoliniterde  I  154. 
Galactometer,  Lec<mte*8  II  417. 
Qall&pfelextract  n  117. 
Gallate  II  1 10. 
Gallasgerbsänre  II  117. 
GaUassaare  n  110,  111 
Gallastinte  II  600. 
Galmei  I  232. 
Gambaholz  II  593. 
Gambogiahan  II  265. 
Gamboglasiare  II  265. 
Garancin  II  591. 
Garkupfer  I  321. 
Gas,  Ölbildendes  II  32. 
Gasoline  II  561. 
Gaswasser  I  93. 
Gedge's  Legining  I  325. 
Gefriersalz  I  94. 
Geisler's  Vaporimeter  II  :(93. 
Gelbe  Farben  II  594. 
Gelbgnss  |  3)5. 
Gelbhols  II  594. 
Gelbin  I  103,  II  597. 
Gemeng|)rot  U  480. 
Geraniamöl  II  548. 
Gerberlobe  II  24. 
Gerbmatfrialien  II  tU. 
Gerbsäure  U  112,  232. 

—  Best.  II  114. 

—  Best,  im  Leder  II  116. 
Gerbstoffhaltige  Substanzen  II  111. 
Germansilber  I  268. 
Gerstenbrot  U  403. 
Gerstenmebl  U  393. 
Gerstenst^rl^emebllcdrnchen  II  398. 


Geschützbronze  I  325. 

Gespinnstfaaer.    Milcrosk.  Untersuchang 

II  605. 
Getreidemehl  II  384. 

—        optische  Prafang  II  397. 
Gewebe  II  604. 
Gichtrübe  U  273. 
Gin  II  304. 
Gin-schi-ba-ichi  I  324. 
Glthagin  II  249. 
Glas  I  614. 

—  ehem.  Untersach.  I  616. 
Glasaren  aaf  eisernem  Geachirr    l  256. 

—  der  Töpfergeschirre  I  256. 
Glanbersalz  I  73. 

Giauciam  II  174. 
GlobaU  roartiales  I  193. 
Glockengat  I  325,  467. 
Glonoinam  II  341. 
Glycerin  U  340. 
Glykose  II  348,  402. 
Glykoside  II  232. 

—  Trennnng  ders.  II  241. 
Gold  I  426. 

—  Best,  in  Erzep  I  427. 

—  Bestimmung  and  Trennung  etc. 

I  432. 
Gold  u.  seine  Verbindung  als  Gift  I  434. 
Goldchlorid  (Beag.)  II  231. 
Goldflecke  aaf  der  Haat  I  427. 
Goldlegirungen  I  428,  429. 
Goldlothe  I  324. 
Goldmünzen  I  428. 
Goldproben  I  429. 

—  auf  dem  Probirst^lp  I  430. 

—  chemische  I  429. 
Goldregen  II  237. 
Goldschaum  I  325,  428. 
Goldschwefel  I  372. 
Gothaer  Gelb  I  168,  II  597. 
Gottesgerichtsbohne  U  213. 
GranatiU  II  279. 

Grana  Tiglii  U  279. 

Graphit  II  1,  599. 

Graugiltigerz  I  325. 

Grauspiessglanzers  l  368. 

Greville  William*s  Methode  d.  Erkennang 

flüchtiger  Oele  II  552. 
Grün  aus  Gelbholz  II  597. 

—  Amandon*8  I  170. 

—  Ba8eler-,Berg-,Brixener-,CaBaeler-, 

—  Eislebener-,  Elsner's-,  Jaanfiger-, 

—  Kaiser-,Kirchberger-,  Karer-,  Leip- 
ziger-, Leobschiitzer  I  344. 

—  Matthieu-Plesiy's  I  170. 

—  May-,  Mitis-,  Moos-,  Neu-,  Nen- 
wieder-,  Original-,  I  344. 
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GrÜD,  PaDDetier*6  I  170. 

—  Papagay-,Pari8er-,  Patent-,  Pick  el- 

I  344. 

—  Scheerscbes-  I  343. 

—  Schön-  I  344. 

—  Schwedisches-  I  343. 

—  Schweizer-,  Wiener-,  Würzburger-, 

—  Zwickauer-  I  344. 
Qr&ne  Farben  II  597. 
Grfinerde  II  598. 
Grünspan  I  342. 

Grünspan,  krystallisirter  I  342.   H  59S. 

Grubengas  II  32. 

Guano  I  493. 

Guanoarten,  phosphatische  I  121. 

Guignet's  Grün  II  598. 

Gummiarten  II  371. 

Gummi,  Arabisches  II  371. 

Gummigutt  II  265. 

Gummiharze  II  259. 

Gurgambalsam  II  575. 

Gusseisen  I  170. 

Gutti  II  265. 

Gyps  I  115. 

—  gebrannter  I  116 
Gypsmehl  I  116. 
Gypsophila  Strnthium  II  249. 
Gypsnm  nstum  I  116. 


Haare,  m.  Silber  gefärbt  I  283. 

Uaematln  II  441. 

HaeminkrysUlle  II  412. 

Haematinometer  II  453. 

Haemoglobin-Spectrum  II  554. 

Haemlnspectrum  II  454. 

Hafers tärkemehlkömchen  II  398. 

Hager*s  Methode  zur  Ermittelung  der 
gasigen  Hydrfire  des  Phosphors, 
Antimons,  Arsens  n  Schwefels  1 509. 

Hager's  Opiumprobe  II  176. 

Hahnemann'sches  lösliches  Quecksilber 
1  310. 

Hamburgergelb  I  16S,  II  597 

Hamburgerweiss  I  259. 

Hammelfleisch  II  485. 

Hammeltalg  II  529. 

Hanf  II  605. 

Hanffaser  II  610. 

Hanföl  II  520. 

Harn  H  464. 

Harngelb  H  471. 

Harnsäure  H  117. 

Harnsedimente  II  474. 

Harnstoff  II  467. 

Harnuntersuchung  II  464. 


Hamzucker  II  469. 

Hartblei  I  246 

Harze,  drastisch  wirkende  II  259^  578. 

Harzöl  II  519 

Heisswassercalorlmeter  H  20. 

Heizeffeet  II  18. 

Helleboreln  II  229. 

Hepar  Snlfnris  I  130. 

Herbstzeitlose  II  208. 

Hesperin  H  235. 

Ilippurate  II  t20. 

Hippursanre  II  94,  120,  468. 

Hirsch,  Ermittelung  des  Arsens  I  399. 

Hirschhornsalz  I  94 

Hirschhorn,  weiss  gebranntes  I  120. 

Hoffmann*8  Violett  U  594. 

Hohlglas  I  614. 

Höllenstein  I  275. 

—  gemilderter  1  276 

—  salpetrisirter  I  276. 
HoUändisch-Weiss  I  259. 
Holzessig  U  109. 
Holzessigsäure  U  109. 
Holzgeist  II  301,  330. 
Holzkohle  II  24. 
Holztheer  II  568. 

Honig  II  367. 
Hopfenbitter  II  325. 
Horsford's  Backpulver  II  401. 
Hortensienblau  I  201. 
Hülsenfruchtmehl  II  396.  ' 

Hülsenfmchtstärkemebl  II  399. 
Hülsentheile  im  Mehle  II  386. 
Humus,  Humnssubstanzen  I  620. 
Hundspetersilie  H  236. 
Hydrargyrum  I  283. 
-.      amidato-bichloratnm  I  302,  310. 

—  ammoniato-murlaticnm  i  310. 

—  bicbloratnm  corrosIVnm  I  302. 
~      chloratum  mite  I  299. 

—  fulminans  I  312. 

—  Jodatum  I  306. 

—  ozydatum  rubrum  I  297. 

—  oxydulatum  nigmm  HahDemanni 

I  310. 

—  sulfuratum  nigrnm  I  311. 
Hydrotimetrie  II  82. 
Hydrotimetrische  Geräthschaften  II    S3. 

—  Reagentlen  II  83. 

Hyoscyamin  II  193,  194,  230,  241 
Hyoscyamus  niger  11  194,  236. 


Jalape  U  263 
Jalapenharz  U  257,  263. 
Jalapenknollen  H  258. 
Jalapin,  Buchner  s  II  256,  257. 
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Jaroaiea^Ram  II  304. 
Jasnfiger  Grfln  I  344. 
Jause  Indien  U  597. 
Janne  briUant  I  353. 

—  de  Steinbnhl  l  103. 
Javelle,  Eaa  de  I  57. 
Jervin  11  203,  229. 
Iffnatiusbohnen  11  202. 
Indicator  I  16. 

Indigo  II  586. 
Indigoblan  II  586. 
Indischgelb  II  597. 
Indinm  I  238. 
Indinmoxjd  I  238. 
InnUn  II  376. 
Jod  I  559. 

—  Besümmnng  a.  TrennuDg  I  567. 

—  des  Handels  I  561. 

—  Vergiftang  mit  I  562. 
Jodammoniam  I  97. 
Jodblei  I  262. 
Jodcadminm  I  352. 
Jodcaldom  I  129. 
Jodgrfin  II  597. 

Jodina  I  561. 
JodJodkallam  II  161. 
Jodkallnm  I  62. 
Jodkalinmlösung,  jodirte,  II  161. 
Jodkalinmst&rkepapier  I  30. 
Jodmetalle  I  565. 
Jodnatriam  I  82. 
Jodquecksilber  I  306. 
Jodsänre  I  563. 
Jodsilber  I  279. 
Jodnm  I  561. 
Jodwasserstoff  I  565. 

—  Bestimmiuig  n.  Trennung  I  567. 
Jodwasserstoifammon  I  97. 

Jodxink  I  231. 
Joi^ongold  1  429. 
Iridium  I  447. 

—  Bestimmung  u.  Trennung  I  449. 
Iridinmcbloride  I  447. 
Iridinmoxyde  l  447. 

Iridmobr  I  447. 
Iridsebwamm  I  447. 
Isodnldt  II  25,4. 
Jnniperos  Sabina  U  286. 
Jute  oder  Dscbnt  II  605,  610. 


Kadeöl  II  549. 
Kaese  Q  426. 
Kaesegift  II  426,  428. 
Kaffee  II  612. 


Kaffee,  marinirter  II  616. 
Kaffeebohnen  II  612. 
Kaffeebohnen,  imitirte  II  612. 
Kaffeegerbsänre  II  121. 
Kaffeegerbstoff  11  121. 
Kaffeesaure  II  121. 
Kainit  I  54. 
Kaiserblau  I  205. 
Kaisergrnn  I  344,  II  598. 
Kali  I  41. 

—  arsenicosum  solutnm  I  421. 

—  blausaures  I  65. 

~    bichromicum  I  167. 

—  Bomssicum  I  197. 

—  carbonic.  purum  I  51. 

—  chlorsaures  I  58. 

—  chromsaures,  rothes  I  167. 

—  gelbes  I  166. 

—  chromic  rubrum  I  167. 

—  flavum  I  166. 

—  eisenblausaures  I  197. 

—  essigsaures  I  5$. 

—  hypermanganic.  I  220. 
~    kaustisches  I  45. 

—  Icoblensaures  I  51. 

reinee  I  51. 

rohes  I  46. 

—  salpetersanres  I  54. 

—  salpetrigsaures  I  54. 

—  saures  schwefelsaures  I  57. 
oxalsaures  I  58. 

— ^  —    weinsaures  I  59. 

—  schwefelsaures  I  57. 

~    übermangansaures  I  220. 

—  unterchlorigsanres  I  57. 

—  weinsaures  I  61. 

—  zooticnm  I  197. 
rubrum  I  19S. 

—  zweifach  kobleoBanres  I  52. 
KaUacetat  I  58. 

Kalialaun  I  150. 

Kaliammoneisenoxydtartrat  I  191. 
Kali-Antimonoxydtortrat  I  374. 
Kaliarsenütlösung  I  421. 
Kalibichromat  I  167,  231. 
KaUbisultkt  I  57. 
Kalichlorat  I  58. 
KaUchromat  I  166. 
Kalieisenoxydtartrat  I  193. 
Kalihypermanganat  I  220. 
Kaühypochlorit  I  57. 
Kali-Natron,  weinsaures  I  80. 
KaUnitrat  I  54. 
Kalinitrit  I  57. 
Kalisalpeter  I  54. 
Kalischwefelleber  I  65. 
KaUsulfat  I  57. 
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Kalitartrat  I  61. 
Kaliam  I  41. 

Kaliam  ferrocya&atum  I  197. 
Kaliamcadmiamjodid  H  230. 
Ealinmeiseneyanür  I  197. 
KaliameiBencyanit  I  198. 
Kaliamozyd  I  41. 
Kaliumosmlamchlorid  I  358. 
Kalinmplatinchlorid  I  442. 
Kalk  I  105. 

—  essigsaurer  I  128. 
— -    gebrannter  I  107. 

—  hydraulischer  t  111. 

—  iKohlensanrer  I  118. 

—  phosphorsaarer  I  117. 

—  —    basischer  I  117. 
-^    —    neutraler  I  121. 

—  —    saurer  I  122. 

—  salzsanrer  I  12B. 

—  schwefelsaurer  I  115. 

—  schwefligsaorer  I  116,  494. 

—  nnterchloilgsanrer  t  124. 

—  nnterschwefligsaurer  I  117. 

—  nnterphosphorigsaurer  t    124. 
Kalkacetat  I  128. 

Kalkblaa  I  343. 
Ealkcarbonat  I  108. 
Kalkhypophosphit  I  124. 
Kalkhyposolfit  I  117. 
Kalkphosphat  I  117,  121. 
Kalkstein  I  109. 
Kalksnlfat  I  116. 
Kalksolflt  I  115. 
Kalksnperphosphat  I  122. 
Kalkwasser  I  108. 
Kampfer  n  556 
Kalomel  I  299. 
Kaolin  I  146,  148. 

Kartoffeln,  die  Bestimmung  des  Starke- 
mehlgehaltes I  381. 
Kartoffelstärke  II  380. 
Kartoffelstilrkemehlkömchen  11  399. 
Kasslergelb  I  262,  II  597. 
Kasslergrfin  II  598. 
Kellerhals  II  255. 
Kellerhalskömer,  Oel  der  U  278. 
Keir*s  Königinnenwasser  I  263. 
Kermesbeeren  II  592. 
Kermes  minerale  I  371. 
Kesselbrann  11  598. 
Kesselstein  II  81. 
Kienmeyer*sches  Amalgam  I  286. 
Kieselfeuchtigkeit  I  61. 
Kieselfluormetalle  I  608. 
Kieselfluorwasserstoff  1  608. 
KieselflOBss&ure  I  608. 
Kieselsäure  I  608.  %. 


Kieselsäure,  Bestimmg.  u.  Trennung  1 612. 

Kieserit  I  54. 

Kirchbeiger  Qrfln  1  344. 

Kirsehlorbeerwasser  I  5B1. 

Kirschwasser  II  304. 

Kitt,  Sorel'scher  I  140. 

Klappertopfarten  II  408. 

Klatschrosenluiure  n  179. 

Kleber  n  384,  389. 

Kleberbrot  n  403. 

Kleesäure  U  127. 

Kleesalz  I  58,  II  127. 

Kleie  U  384,  386. 

Kleienmehl  II  386. 

Kleiderstoffe  mit  arsenhaltigen  Flu^ii 

I  424. 
Knallquecksllber  I  312. 
Knallsäure  I  541. 
KnaUsilber  I  277. 
Knochen  I  117. 
Knochenasche  I  120. 
Knochenerde  I  127. 
Knochenkohle  II  12. 
Knochenkohlendfinger  U  503.  •  ^ 
Knochenmehl  I  118. 
Knopfinetall,  Birminghamer  I  325. 
Knop*8  Aiotometer  1  87. 
Kobalt  I  201. 
Kobaltchlorfir  I  205. 
Kobaltgelb  I  206. 
Kobaltgrfln  I  205. 
Kobaltoxydul  I  202. 

salpetersaures  I  205. 

Kobaltozydulnitrat  I  205. 
KobaltoxydnlsiUcat  I  205. 
Kobaltrosa  I  206. 
Kobaltultramarim  I  2<>5. 
Kobaltviolett  I  206. 
Kochsalz  I  81. 

reinstes  I  81. 

Kodein  II  166. 
Kohle  n  1. 
Kohlenozyd  II  4. 

Bestimmung  U  5. 

Vergiftung  II  5. 

Kohlensäure  II  6. 

Bestimmung  u.  Tr^unmg  U  7. 

Kohlensäurebestimmnngvappar«!  U  9, 

Geissler*scher  U  9. 

Weiler'scher  II  10. 

Kohlensänregas  als  Gift  und  NachweU 

dess.  n  10. 
Kohlenstoff  II  1. 
Kohlenstoffbisulflt.I  480. 
Kohlenwasserstoffgas  II  32. 

leichtes  H  32. 

schweres  II  32. 
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Kohka  IT  27. 

Kohkaka^eln  U  39. 

Kölbcbenapparat  v.   Will   n.    Fresenias 

II  8. 
Kokkelskörner  U  2S2. 
Kölnergelb  I  168. 
Kolopbon  II  57S. 
Koloqainten  U  259,  269. 
KönigiBnenwasser,  Keir'Bchea  I  26^. 
Königsblau  I  205. 
Königsgelb  I  423,  II  597. 
Koprolithen  I  117,  120. 
Korianderöl  II  549.      ^ 
Kornrade  U  249. 
Komstanpe  II  409. 
Kr&henangen  I  200. 
Kraaeeminzöl  II  549. 
Krapp  II  590. 
Krappbraan  II  598. 
Krappgelb  II  597. 
Kremserweiss  I  259. 
Kreosot  II  138. 
Kreosot  II  141. 
Kreosotnm  II  141. 
Kriebelkrankheit  II  409. 
Krümelzneker  II  365. 
Kryptopin  II  170. 
Knhbutter  II  522. 
Kuhmilch  II  410. 
Knhweizenmehl  II  390. 
Kümmelöl  II  549. 
Kupfer  I  321. 

—  chromsaures  I  342. 

—  Nachweis  sehr  kleiner  Mengen 

I  334. 

—  quantitative  Bestimmung  etc. 

I  335. 

—  Trennung  von  Wismnth  I  338. 

—  volummetrische     Bestimmung 

I  337. 
Knpferamalgam  I  287,  469. 
Kupferasche  I  321. 
Kupferblende  I  328. 
Kupferchromat  I  168,  342,  343. 
Kupfererze,  Analyse  I  325. 
Kupferfarben  I  343. 
Kupferhammerschlag  I  321. 
Kupferlegirungen  I  324. 
Kupferozyd-Ammon,  schwefelsaures  1341. 
Kupferoxyd,  basisch-chromsanres  I  342. 

—  chromsaures  I  168. 

—  essigsaures  I  342. 

—  salpetersanres  I  341. 

—  schwarzes  I  335. 

—  gchwefelsanres  I  331. 
Kupferoiydul  I  330. 
Kupferrauch  I  22b.  « 


Kupfersalmiak  I  341. 
Kupfers.ubacetat  I  342. 
Kupferverbindungen  als  Qift  I  345. 
Kupfervitriol  I  339. 
Kupferwasser  I  188. 
Kuphanilin  H  144. 
Knrer  Grfin  I  344. 


Iiac  Snlfüris  I  475. 
Lacea  in  tabulis  II  576. 
Lactate  II  123. 
Lactobutyrometer  11  418. 
Läusepnlver  II  205. 
Läusesalben  II  205. 
Lagermetall  I  325. 
Lakdye  II  292. 
Lapis  calaminaris  I  232. 

—  infemalis  nitratus  I  276. 
Laubgr&n  I  169. 

Lauge,  Javelle'sche  I  57. 
Lavendeim  II  549. 
Leberthran  II  517,  520. 
Leconte*s  Qalactometer  II  417. 
Leder,  Bestimmung  d.  Gerbsäure  darin 
II  116. 

—  Prüfung  des,  ob  es  volllohgar  ist, 

II  116. 
Legirnngen  I  464. 

—  aus  Antimon  und  Blei  I  468. 

—  aus  Kupfer  und  Zink  I  466. 

—  aus  Silber  und  Kupfer  I  469. 

—  Forbes'  I  325. 

—  Soreirs  I  325. 

—  zum   Löthen    des   Aluminium 

I  141. 
Lehm  I  146. 
Lehmboden  I  618. 

—  kalkiger  I  618. 

—  mergeliger  I  618. 

—  sandiger  I  618. 
Lehmmergelboden  I  ßl9. 
Leinenfaser  II  609 
Leinöl  II  517,  520. 
Leinsamenöl  II  397. 
Leipzigergelb  I  168,  II  597. 
Ldpzigergrön  I  344. 
Leithnerblan  I  205. 
Leobschützergrün  I  344. 
Lerehenschwamm  II  259. 

ttemmeUll  I  361. 

—  Besley'sches  I  361. 
Leuchtgas  D  34. 

—  Leuchtkraft  II  34. 

—  Prüfung  II  34 
Leuchtpetroleiim  II  560,  661. 
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Lenchtwerth,  Bereohnung  11  47. 

Leacin  II  428. 

Levulose  II  348,  349. 

Leydnerblaa  1  205. 

Lieht'nm  11  376. 

Ligroioe  11  561. 

Limonin  11  235. 

Limosella  aquatica  II  254. 

Lipowitz*8Cher  Apparat  z.  BeBt.  d.  spec. 

Gew.  d.  LeacbtgaseB  II  41*  42. 
Liquor  AmmoDÜ  anlftarati  1  97. 

—  bisrnnthiona  1  320. 

—  Citratis  Bismuthi  et  Amnoiiiae 

1  320. 

—  Ferri  sesquichloratl  1  196. 
~     Stibii  mariatici  1  373. 

Liqaidambar  II  576. 
Lithargyram  I  257. 
Lithion  1  84. 
Lithon  I  84. 

—  kohlensaures  I  84. 
-—    schwefelaaurefi  I  85. 

Lobelin  II  154,  155. 

Lokao  II  598. 

Lolium  temnlentam  11  409. 

Löschpapier,  graa«8,  PrüfaJBg  auf  Arsen 

I  426. 
Lösung,  Boro  wasche  I  145 
Löthrohr,  Prüfung  I  2,  3,  4. 
LöthsHiz  I  233. 
Lothwasser  I  233. 
Louisenblau  I  201. 
Love  powder  U  432. 
Luft,  Untersüchnog  auf  Leuchtgas  II  37. 
Luftkalk  1  107. 
Lupinns  Intens  II  151. 
Lustgas  I  527. 
Lycoctonin  II  184. 


maassanalyse  I  10. 
Maassflasche  I  20. 
Macquer*Bches  Doppels^lz  1  423. 
Madiaöl  II  521. 
Magisterium  Bismuthi  1  318. 
Magnesia  I  132. 

—  baldriansanre  1  139. 

—  basisch-kohlensaure  I  137. 

—  borocitrica  I  139. 

—  borsaure  1  138. 

—  carbonlca  erystallisata  I  136. 

—  citrica  I  139. 

^     citronensaure  l  139. 
— <     gebrannte  1  135. 

—  hydrico-oarbonica  I  137. 

—  kieselsaure  I  139. 
kohlensanre  1  136. 


Magnesia  lactiea  I  140. 

—  milchsaure  I  140,  11  125. 

—  neutrale  kohlensaure  I  136. 

—  schwefelsaure  1  137. 

—  snlfnrica  1  137 

—  valerianica  I  139. 

—  weinsanre  I  140. 

—  weisse  I  137. 
Magnemacarbonat  I  136. 
Magnesiacitrat  I  139. 
Magnesialactat  I  140,  II  125. 
Magnesialösung,  ammoniakalisebe  I  51^ 
Magnesiamiztur  nach  Fresenlns  1  518. 
Magnesiasnlfat  I  137. 
MagnesiaUrtrat  I  140. 
Magnesiavalerianat  I  139. 

Magnesit  I  136. 
Magnesium  I  130. 

—  chloratum  I  140. 
Magnesiumoxyd  I  132. 
Maigrün  II  598. 
Maillechort  I  268 
Mairanöl  II  549. 
Maisbrot  II  403. 
Maisstärke  II  383. 
Maisstärkemehlkörnohen  II  399. 
Maiwurmer  II  430,  431. 
Maleinsäure  II  89. 
Malzessig  II  109. 

Mandelöl  II  515,  521. 
Mangan  I  210. 

—  Bestimmung  u.  Trennung  1214. 

—  kohlensanres  I  221. 
Manganacetat  I  221. 
Mangancarbonat  I  221. 
Manganohlorur  I  222  < 
Manganbrann  II  598. 
Mangangrfln  II  598. 
Manganhyperoxyd  l  213. 
Manganoxyd  I  212. 
Manganozydal  1  211. 

—  borsaures  I  222. 

—  essigsaures  1  221. 

—  schwefelsaures  I  221. 
Manganozydnlborat     222. 
Mangansäure  I  213. 
Mangansuperozyd  1  215. 
Manganum  oxydatum  nativum  I  215. 

—  sulftirieiim  1  22  t. 
Manillahanf  II  605. 
Mannheimer  Qold  1  325. 
Marantas  tärke        381. 
Marmor  I  109. 

Marsh,  Ermittelung  des  Arsens  na4sh  1  401. 
Marsh^scher  Apparat  1  401. 
Martinsgelb  II  596. 
Masse  zu  Zahngebissen  I  233. 
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Massioot  I  258. 

Mastix  II  578. 

Maygrfin  I  344. 

Meconate  II  122. 

Meconsäare  II  12t. 

Meenchaum  I  139. 

Meerwasser  II  66. 

Meerzwiebel  II  285. 

Mehl  II  384. 

Mehl  aas  sogenanntem  aasgewachsenem 

Getreide  II  403. 
Mehl,  optische  Prüfung  II  397. 
Mehlkäfer  II  397. 
Mehlmilbe  II  397. 
Mekonin  II  115. 
Mekonium  II  171. 
Mel  II  467. 

Melampyram  arvense  II  390. 
Meletin  II  254. 
Melis  II  383. 
Melissenol  II  549. 
MeloS  majalis  II  431. 
MeloS  proscaraüaens  II  431. 
Mennige  I  25S. 

--      oxydirte  I  258. 
Menyanthin  II  325. 
Mercarialin  II  239. 

Merearialis  annna  und  perennis  II  239. 
Mercnrins  I  283. 

—  praecipitatQs  albus  I  310. 
Mergel  I  114,  619. 
Mergelboden  I  618. 
Mergelerde  I  114. 
Mergelkalk  I  114. 
Mergelthon  I  114. 

Messing  I  325,  466. 

—  Bristoler  I  325. 

—  schmiedbares  I  325. 
Messpipette  I  19. 
Metall,  Queens  1  362. 
Metalllegirungen,  Wood'sche  I  286. 
Metamorpbin  1  165,  169. 
Metantimonsäure  I  364 
Metaphosphorsäure  I  517. 
Metazinnsäure  I  380. 
Methylalkohol  U  300,  330. 
Methylamin  II  259. 
Methylwasserstoff  II  32. 

Bfilch  der  Säugethiere  II  410. 

—  condensirte  II  426. 

—  farbige  U  425. 

—  pathologische    Verunreinigungen 

ders.  II  425. 

—  Verfälschungen  n  422. 
Milchprobe,  Vogcrsehe  11  415. 


Milchsäure  II  123. 

—  des  Handels  II  124. 

—  Fleisch-  II  123. 
Milchwage,  Dörffersche  II  413. 
Milchzucker  II  350,  365. 
Millon*sches  Salz  I  310. 
Mimosengummi  II  371. 
Minargent  I  268. 
BOneralgelb  I  262,  II  597. 
Mineralgrtin  I  343,  II  598. 
Mineralkermes  I  371. 
Mineralöle  H  559. 
Mineralwasser  II  50. 

—  Schöpfen  desselben  II  51. 

—  Schwefelwasserstoff  n.  Schwefel- 
verbindungen in  demselben  II  58. 

Minium  I  258. 

Mischgefäsa  I  19. 

Mitisgrün  I  170. 

Mittlergrün  I  170. 

Mohairwolle  II  612. 

Mohnftruchtkapseln  II  182. 

Mohnköpfe  II  IS2. 

Mohnöl  U  517,  521. 

Mohnpflanze,  Alkaloide  ders.  II  165. 

Molybdän  I  454. 

—  Bestimmung  u.  Trennung  l  454. 
Molybdänerze  I  454. 
Molybdänglanz  I  454. 
Molybdänocker  I  454. 
Molybdänoxyde  I  452. 
Molybdänsaures  Ammon  I  455. 
Monesia  II  249. 

Montpelliergelb  I  262. 

Moosgrün  I  344,  II  598. 

Moosstarke  U  376. 

Morphin  II  158,  165,  229-234. 

MorphingeUalt,  Prüfung  des  Opiums  auf 

II  176. 
Morphinsalze  des  Handels  II  165. 
Morphinum  II  158. 
Morphium  II  158. 
Most  II  305. 

Moustefs  tiers-argent  I  265. 
Müller-  oder  Mehlkäfer  H  397. 
Münzen  I  267,  324. 
Münzenmetall  I  469. 
Mützenpulver  I  312. 
Muskatblüthenöl  II  549. 
Musivgold  I  386. 
Mutterkorn  II  156,  390,  409. 
Mutterkommehl  II  390. 
Muttcrkümmelöl  II  549 
Myrrha,  Harz  der  IT  57«). 
Myrrhenharz  II  2i'S. 
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nrachtschatten  II  210. 

Nanking  II  595. 

Naphta  II  559. 

Narceln  U  165,  168,  230,  231,  234. 

Narcotin  II 165,  229,  230,  231,  233,  234. 

Narcotinom  n  165. 

Nasensehleimflecke  II  463. 

Natrium  I  66. 

Natrinmamalgam  I  66. 

Natrimngoldchlorid  I  435. 

Natriumozyd  I  66. 

Natron  I  66. 

—  arsenBaores  I  79. 

—  chlonaores  I  77. 

—  doppelkohleiiBaiires  I  72. 

—  doppelaehwefllgsanres  I  75. 

—  eBdgsaores  I  79. 

—  kohlensaares,  gereinigtes  I  68. 

—  inilcbBanres  II  124. 

—  phosphorBaores  I  75. 

—  pyrophosphorsanreB  I  76. 

—  salpetersanres  I  76. 

—  scbwefelsaares  I  73. 

—  BchwefligsanreB  I  75. 

—  sauree  I  494. 

^    übermanganBaures  I  7S,  221. 

—  onteroblorigsanre«  I  77. 

—  onterpbospborigB.   I  76,  512 

—  nnterscbwefligs.  I  74. 

—  nranBanres  I  238. 
^    weiDsanres  I  80. 

—  wolfiramsanres  I  78,  452. 

—  sinnflaares  I  386. 
Natronacetat  I  79. 
Natronammon,  pbosphorsaures  I  94. 
Natronarseniat,  sanrea  I  79. 
Natronbiborat  I  78. 
Natronbicarbonat  I  78. 
Natronbiflomt  I  75. 
Natronbitartrat  I  80. 
Natroncarbonat  I  68, 
Natroncblorat  I  77. 
Natronbypermanganat  I  78,  221. 
Natronbypocblorit  I  77. 
Natronbypopbogphit  I  76,  512. 
Natronbyposnliit  I  74. 
Natronkalitartrat  I  80. 
Natronkalk  I  525. 
Natronlactat  U  124. 
Natronpbospbat,  neatrales  I  75. 
Natroopbospbomolybdänat  II  228. 
NatronpyropboBpbat  I  76. 
Natronsalpeter  I  76. 
Natronstannat  I  386. 
NatronsQimt  I  78. 
Natronsolfat,  caleinirtes  1  74 
Natronsalflt  I  75. 


Natronnranat  I  238. 
Natronwasserglas  I  79. 
Natronwolfiramiat  I  78,  452. 
Natrom  bypophosphorosom  I  512. 

—  laoticam  n  124. 
Natmm  wolfiramioam  I  452. 
Neapelgelb  I  262,  376,  U  597. 
Neapelgrün  I  169. 
Neapolitanisehe  Erde  I  262,  U  597. 
NesselCuer  n  610. 
Nenbergblan  I  343. 

Nenblan  J  201. 

Nengelb  I  168. 

Nengrün  I  344. 

Neumessing  I  325. 

Neuseeländiscber  Flachs  II  605. 

Neusilber  I  268,  325. 

Nenviolett  II  594. 

Neuwiederblau  I  843. 

Neuwiedergrnn  I  344,  U  598. 

Newton*s  MetaU  I  314. 

Nichts,  weisses  n  227. 

Nickel  I  207. 

Nlckelozydul  I  207. 

Nickelproben,  volommetrische  I  209 

Nicotianin  O  155. 

Nicotianine  n  155. 

Nicotin  II  151,  229,  230,  231,  234. 

Nicotinum  II  151. 

NiesepulYcr  II  205. 

Nieswurz,  weisse  II  205,  259,  271. 

Nihilnm  album  I  227. 

--    grisum  I  227. 
Niobsäure  I  158. 
Nitrobenzol  I  576,  578. 
Nitroferricyannatrium  1  75. 
Nitroglycerin  II  341. 

—  Behandlung  des  rohen  11   344. 
Nitropikrotozin  II  281. 
Nitroprussidnatrium  I  75. 
Nordhäuser  Sehwefels&are  I  400. 
Normallösungen  I  20. 
Nfimbergergelb  I  324. 
Numbergerroth  I  188. 

Nussol  II  517,  521. 
Nuz  Yomioa  II  200. 


Qberbefe  II  321. 

Ode,  Bestimmung  und  Wägung  II  556. 

—  ätherische  II  542. 

—  fette  II  506. 

—  flüchtige  II  542. 

—  flüchtige,  Verfälschuug  mit  Chloro- 

form II  553. 
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Oele,  flüchtige,  VerfälschuDg  mit  Harz  n. 
fetten  Oelen  II  552. 

—  —    —      mit  Terpenthlnöl  und 

Oelen  venchiedener 
Pinnsarten  II  555. 

—  —     —       mit  Weingeist  II  553 
Oele,  pyrogene  II  502,  559. 

—  trocknende  II  500. 

—  nnbesttmmte  II  506. 
Oelgrün  I  169. 
Oeleänre  I  512. 

OelsÜBS  II  340. 
Oenanthe  croeata  II  236. 
OenantbylBänre-Aethylätber  II  329. 
Ofenbruch  I  227. 

Oleum  Amygdalarum  amararum   aethe- 
reum  I  576. 

—  Crotonis  II  2S0. 

—  Jecoris  Aselli:  II  517. 

—  Martia  I  196 

—  Palmae  Christi  II  280. 

—  Petrae  II  559. 

—  Ricini  II  280. 

—  Sabinae  II  287. 

—  Sinapis  aetherenm  I  592. 
Olivenöl  II  512,  521. 

Ononin  II  235. 
Operment  I  423. 
OpUn  II  165. 
Opianin  II  170. 
Opianyl  II  175. 
Opin  II  170. 
Opium  II  171. 

—  AfHkanischea  II  173. 
•—    Constantinopel*  II  173. 

—  Enropäisohee  II  174. 

—  OstindiBches  II  173. 

—  Persisches  II  173. 

—  Prüfting  des  II  175. 

—  Prüfung   auf  Morphingebalt  II 

176. 

—  Sn^ymaer  II  171. 

—  Vergiftung  mit  II  181. 
OpiumalkaloTde  II  165,  229,  232. 

—  Uebersicht  der  Reactionen  der 

II  172. 
Opiumprobe,  Hager's  II  176. 
Opiumreactionen  II  178. 
Orangenblätteröl  II  549. 
Orangenblüthenöl  II  549. 
Oreide  I  325. 
Originalgrün  I  344. 
Orleans  II  595. 
Orseille  II  593. 

—  eztract  II  593. 

—  pnrpnr  II  593. 
Orthit  I  153. 


Osann,   Ermittelung  des  Arsens  I  399. 

Osmigsäure  I  357. 

Osmium  I  357. 

Osmium,  quantitative  Bestimmung  etc. 

I  359. 
Osmium -Iridium  I  441. 
Osmiumoxyde  I  357. 
-  Osmiumsäure  I  357,  358. 
Osmiumverbindungen  I  357. 
Osteolith  I  117. 
Oxalinm  I  58. 
Oxalsäure  11  125. 

—  des  Handels  II  128. 
Oxyacanthin  II  159. 

—  alkaloidisches  II  150. 
Oxydationsanalyse  I  22,  27. 
Oxydum  plumbicum  I  257. 
Oxyphensäure  II  128, 


Packpapier,  Prüfung  auf  Arsen  I  426. 
Paeonin  II  585,  589. 
Pakfong  I  268. 
Palladium  I  353. 

—  quantitative  Bestimmung  etc. 

I  354. 
Palladiumchlorid  I  353. 
Palladinmoxyd  I  353 
Palladiumoxydnl  I  353. 
Papagaygrün  I  344. 
Papaverin  II  165. 

—  indifferentes  II  108. 

—  nicht  alkaloidisches  II  183,  230, 

231,  234. 
Papaverosin  II  171,  183. 
Papier,  Prüfung  auf  Arsen  I  424. 

—  —     auf  Blei  I  256. 
Paracumarfiänre  II  260. 
Paraffinöi  II  512. 
Paramorphin  II  167. 
Pararhodeoretin  II  258. 
Pariserblau  I  200,  II  585. 
Parisergelb  I  168,  262. 
Parisergrün  I  344. 
Pastilles  galantes  II  432. 
Patentgelb  I  262. 
Patentgrün  I  344. 
Patentviolett  II  594. 
Pattinson'sches  Bleiweiss  I  262. 
Paullinia  Cururu  II  202. 
Paytin  II  225. 

Pelze  mit  Silber  gefärbt  I  283. 
Pentathionsäure  I  497. 
Pergament  weiss  I  102. 
Perkin^s  Violett  11  594. 
Perlasche  I  46. 
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PerlweisB  I  3t4,  321. 

Permaneatgelb  I  103. 

Peroxydam  Ferri  I  187. 

Persio  U  593. 

Perabalsam  II  571. 

PernBiIber  I  268. 

Petersilienöl  II  550. 

Petrolätlier  II  560. 

Petroläther,  VerdunstnngsgefSsB  für  U 

238. 
Petroleum  U  559,  560. 
Petroleamäther  II  560. 
Pikrotoxin  II  281. 
Pikrotoxinsäare  II  181. 
Pfeffer  II  220. 
Pfefferkrautöl  II  550. 
Pfeffermünzöl  II  550,  558. 
Pfeifenthon  I  140. 

Pferdebaare,  Prüfung  anf  Blei  I  257. 
Pferdemilch  II  411. 
Pflanzen-  and  Thierfette  II  505. 
Pflanzenflbrin  II  385. 
Pflanzenleim  II  385. 
Pfundzinn  I  376. 
Pharaosohlangen  I  591. 
Phenol  n  135,  138. 
Fhenolfarbstoffe  II  582. 
Phenolwasser  II  208. 
Phenylalcohol  II  135. 
Phenylate  II  136. 
Phenylbraun  II  598. 

—  roth  II  589. 
Phenylsäure  II  135. 
Philtra  II  432. 
Phloridzin  II  235. 
Phlorol  n  138. 
Phlorylalcohol  II  138. 
Phormin  II  169. 
Phosphatdiinger  II  500. 
Phosphomolybdänsäure  11  22  s. 
Phosphor  I  498. 

—  als  Gift  I  501. 

—  amorpher  I  500. 

—  Ermittelung  der  gasigen  Hydriire 

nach  Hager  I  509. 

—  Nachweis  des  I  503. 
Phosphorigsäure  I  512. 
Phosphorit  I  117,  120,  524. 
Phosphorite  II  501. 
Phosphorsalz  I  94. 
Phosphors&ure  I  514. 

—  Bestimmung  u.  Trennung 

I  618. 

—  dreibasische  I  514. 

—  einbasische  I  517. 

—  gew()hnliche  I  514. 
glasige  I  523. 


Phosphorsäare,  medieinifehe  I  522. 

—         iwefbasische  I  516. 
Phosphorwasserstoff  I  508. 
Physik  I  286. 
Physostigmin  II  212,   229,    230,   231, 

234. 
PickelgrUn  l  344. 
Pikraminsäure  II  136,  583. 
Pikrinate  II  140. 

Pikrinsäure  II  139,  140,  232,  327,  581. 
Pinchbeak  I  325. 
Pinksalz  I  286. 
Piperidin  II  227,  229,  230. 
Piperin  H  226,  229,  230,  233,  234. 
Piperinsäure  II  227. 
Pipette  I  19. 
Pita  II  605. 
Pitayin  II  ?19. 
Platin  I  436. 

—  Bestimmung  u. Trennung  I  444. 
Platina  I  325. 

Platinchlorid  (Reag.)  II  231. 
Platinchloride  I  442. 
Piatinerze  I  437. 

Platingefässe,  Conservirung  der  I  446. 
Platinlegirungen  I  436. 
Platinoxyde  I  442. 
Platinrtickst&nde  I  337. 
Platinsalmiak  I  444. 
Platinschwamm  1  436. 
Platinverbindungen  als  Gift  1  446. 
Plumbago  II  1. 
Plumbum  1  246. 

—  acetioum  I  260. 

—  carbonicnm  i  25S. 

—  chromloam  i  168. 

—  Jodatum  I  262. 

—  nitrieum  1  260. 

—  oxydatam  I  257. 

—  tannicnm  I  261. 

—  tannicum  pultiforme  1  262. 

—  tannicum  siccum  1  262^ 
Poil  de  ch^vre  II  612. 
Polyhallt  I  54. 
Pomeranzenschalenol  II  550. 
Populia  II  235. 
Porphyroxin  H  170. 
Porzellanerde  I  146,  148. 
Porzellanthon  I  146,  148. 
Potasche  1  46. 

—  Amerikanische  I  46. 

—  gereinigte  I  51. 

—  lUyrische  1  46. 
PoUssium  1  41. 
Pracipitat,  rother  I  297. 
Präcipitat,  weisser  I  310. 
Preussischblau  1  200. 
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PriDzmetall  I  325. 

Probefärben  II  584. 

Probesinn  I  376. 

Procentg^ehalt,  Erforsebnng  auf  volum* 

metrischem  Wege  I  21. 
Prcpionsäare-Amyläther  II  329. 
Propylen  II  S2. 
Provenceröi  IT  615. 
Prüftüff,  analytische  I  4. 
Psendomorphin  II  165,  169,  233. 
Psorospennienschläache  U  489. 
Pnlyeres  stemutatorei  11  205. 
Pulvis  ad  mitras  I  312. 

—  albificans  I  312. 
Porgirkörner  U  259,  279. 
Purgimüsse  II  259. 
Purröe  II  597. 

Patzöl  11  561. 
Pyrocatechin  II  128. 
PyrogallnsBänre  H  129. 

—  des  Handels  II  131. 
Pyrogene  Oele  II  559. 
Pyrophosphorsänre  I  516. 


%narzmergel  I  114. 
Qaass,  Bayrischer  II  327. 
Qaassiin  il  325,  326. 
Quecksilber  I  283. 
•—    Bestimmnng  etc.  I  297. 

—  gereinigtes  I  283. 

— -    geschwefeUes  I  311. 

—  knallsanres  I  312. 

—  lösliches  Habnemaan'sobes  I 

310. 
Qaeckgilberamid  I  310. 
Qnecksilberchloramidid  1  310. 
Quecksilberchlorid  1  302. 
Qnecksilberchloriir  I  299. 
Quecksilbercyantd  I  307. 
Quecksilbeijodid  I  305. 
Quecksilberjodür  I  306. 
Quecksilbermohr  1  311. 
Quecksilberoxyd  I  293,  207. 

blausanres  1  307. 

salpetersaures  I  309. 

Quecksilberoxydnitrat  I  309. 
Quecksilberoxydul  I  293. 

essigsaures  1  308. 

salpetersaures  1  308. 

QuccksilberozydulaceUt  1  308. 
Quecksilberoxydulnitrat  I  308. 
Quecksilberoxydulnitrosonitrat  1  310. 
Qnecksilberparacyanat  1  312. 
Quecksilberpräcipitat,  weisser  I  310. 
Quecksilbersalbe  1  284. 


Queckallbervergiftang  1  287. 
Queen*s  Metall  I  362. 
Quellwasser  II  66. 
Quendelöl  II  550. 
Quercimelin  II  253. 
Quercitrin  II  253. 
Quercitrinsäure  II  253,  595. 
Qnercitron  11  594. 
Qnetschhähne  I  18. 
Qaillajin  n  249. 


Rademacber'sches  Chlorsilber  I  279. 

Radix  Veratri  II  205. 

Raffinade  II  363. 

Rahmmesser  II  417. 

Rainfamöl  II  288,  550. 

Ramentum  Fern  I  179. 

Rapsöl  II  52  t. 

Rationskaffee  II  616. 

RauAchgelb  1  423. 

Raute  II  288. 

Rautenöl  II  288,  550. 

Reagens,  Erdipann's  II  167. 

—  Fröhde'sches  U  162,  167. 
~      Schweitzer's  II  612. 

Realgar  I  424. 

Rebendolde  II  236. 

Reductionsanalyse  I  27. 

Regenwasser  II  66.  • 

Reinsch's  Methode  der  Ermittelung  des 

Arsens  I  399. 
Reissblei  II  1,  599. 
Reisstärke  II  381. 
Reisstärkemehlkömchen  II  399. 
Resina  Jalapae  II  257,  263. 
Restanalyse  I  17. 
Restmethode  1  17. 
Rhinanthus  hirsutns  II  40S. 
Rhizoma  Veratri  11  205. 
Rhodium  I  355. 

—  Bestimmung  etc.  1  356. 
Rhodanwasserstoff  I  590. 
Rhodeoretin  II  256. 
Rhoeadin  II  171. 
Rhoeadinsäure  II  179. 
Rhoeagenin  II  171. 
Rhusma  Tnrcamm  I  424. 
Kicinusöl  II  280,  516,  521. 
Ricinussamen  II  259,  286. 
Riemann*s  Grün  I  149. 
Rindertalg  11  529. 
Rindfleisch  II  484. 
Rinmann's  Grün  1  205,  II  598. 
Robinson*s  indexical  silver-soap  I  268. 
Roggenmehl  II  393. 
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Roggenstärkemehlkörnchen  TI  ^398. 
Roggentrespe  I[  408. 
Roheisen  I  170. 
Rohrzucker  II  346,  363. 
'  Rohsalpeter  I  55. 
Romancement  I  112. 
Rose's  Metall  I  314. 
Rosein  H  588. 
Rosenöl  II  550,  559. 
Rosirsalz  I  386. 
Rosmarinöl  H  288,  550. 
Rosolsänre  H  582. 
Rosskastanienstärkemehlkörnchen  II 

399. 
Rossschwefel  I  474. 
Rostbeize  I  190. 
Rostflecke  H  458. 
Rostgelb  II  595. 
Rothe  Farben  II  588. 
Rothgiltigerz  I  328. 
Rothgnss  I  325. 
Rothhölzer  U  592. 
Rothsalz  I  79. 

Rothweine,  FarbstoflF  d.  11  314. 
Rnbidiamoxyd  I  83. 
Rubinschwefel  I  424. 
Rüböl  II  516,  521. 
Rum  II  804. 
RuBS  II  599. 
Rnssbrandsporen  11*390. 
Ruta  graveolens  II  288. 
Ruthen  I  356. 
Ruthenium  I  356. 
Ruthenoxyd  I  356. 


Sabadillin  II  203. 
Sabadillsamen  II  205. 
Sabatrin  II  203. 
Sabina  II  286. 
Sabinaol  H  287. 
Saccharum  II  345. 
Sacchamm  lactis  II  365. 
Sadebaum  II  286. 
Sadebaumöl  II  287,  551. 
Saflor  II  593. 
Safran  II  596. 
Safranin  II  593. 
Saftgrün  II  597. 
Sal  ammoniacum  I  96. 

—  fnsibile  urinae  I  94. 

—  microcosmicum  I  94. 
Salbeiöl  n  551. 

Salicin  H  236,  247. 
Balicina  II  247. 


Salicinnm  II  247. 
SalicyJsäure-Methyläther  II  248 
Salmiak  I  96. 
Salmiakgeist  I  92 
Salpeter  I  54. 

—  cubisoher  I  76. 

—  raffinirter  I  55. 
Salpeteräther  II  340. 
Salpetersäure  I  530. 

—  Bestimmung  und  Trennung  I 

593. 

—  Reaction  auf  I  531. 

—  rauchende  I  537. 

—  reine  I  537. 

—  rohe  I  537. 

—  rothe  I  537. 

—  Vergiftung  etc.  I  537. 
Salpetrigsäure  I  528. 

Salz,  Derosne's  II  165. 

—  Millon*8chea  I  310. 
Salzsäure  I  547. 

—  rohe  I  548. 
Samenflecke  II  459. 
Sand  I  619. 
Sandarach  II  57S. 
Sandboden,  lehmiger  I  618. 
Sandelholz  II  593. 
Sandmergel  I  114. 
Sanguinarin  II  230. 
Saponaria  offioinalis  II  249. 
Saponin  II  249. 
Sassaf^asöl  II  551. 
Sättigungsanalyse  I  22. 
Saubrot  II  254. 
SaubrotknoUen  II  259. 
Säure,  arsenige  I  421. 

—  chlorige  I  543. 

—  phoBphorige  I  512. 

—  salpetrige  I  528. 

—  schweflige  I  491. 

—  unterohlorige  I  542. 
Sauerkleesalz  n  127. 
Sauerstoir  II  48. 

Scammonin,  Kayser's  II  258,  259. 

Scammonium  II  273. 

Schaffleisch  II  485. 

Schaftanilcb  II  411. 

Schaumgyps  I  115 

Scheersches  Grün  I  343,  II  598. 

Scheibler*  scher  Apparat  zur  Bestimmung 

der  Kohlensäure  II  15. 
Scheidewasser,  einfaches  I  537. 
Schellack  II  576. 
Scherbenkobalt  I  388. 
Scbiefertheer  II  568. 
Scbleferthon  I  147. 
Sehieferweiss  I  259. 
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Schierling,  gefleckter,  Vergiftung  dnrch 

U  150. 
Schlummerpunsch  II  339. 
Schmalz  II  527. 
Schmalzöl  II  521,  528. 
Schmiedeeisen  I  171. 
Schmierbrandsporeh  II  390. 
Schmierseife  11  537. 
Schminkweiss  I  321. 
Schnellessig  II  109. 
Schöllkraut  II  259. 
SchÖngriin  I  341. 
Schrift,    Bestimmung ,  des  Alters  einer, 

II  601,  r>03. 
Schriftfälschungen  II  59iK 
Schriftgiessermetall  I  4(>^. 
Schriftmetall  I  361. 
Schiittgolb  H  597. 
Schwarz  durch  Composition  II  599. 
Schwarz,  Frankfurter  II  599. 
Schwarzbeize  I  193. 
Schwarzbrot  II  403. 
Schwarz-  und  Weissbrot  II  400. 
Schwarzkupfer  I  321. 
Schwarzvitriol  I  188. 
Schwedisches  Grün  I  343,  11  59S. 
Schwefel  I  469. 

—  l^estimmung  u.  Treunung  etc. 

I  473. 
des  Handels  I  474. 

—  Ermittelung    der    gasigen    Uy- 

driire  des  Schw.  nach  Hager 
I  509. 

—  gereinigter  I  475. 

—  gewaschener  I  475. 

—  grauer  I  474. 

—  Oxydation  des,  I  470. 
■—       präcipitirter  I  475. 

—  sublimirter  I  475. 
Schwefelalkohol  I  480. 
Schwefelammoniam  I  97. 
Schwefelantimon,  lävigirtes  I  369. 

—  schwarzes  I  368. 
Schwefelarsen,  rothes  I  424. 
Schwefelblumen  I  475. 

—  gewaschene  I  475. 
Schwefelcadmium  I  353. 
Schwefelcalcinm  I  130. 
Schwefelkalium,  officineiles  I  65. 
Schwefelkohlenstoff  I  480. 
Sehwefelmetall  I  471. 
Schwefelmilch  I  475. 
Schwefelquecksilber  I  311. 
Schwefelsaure  I  470,  481. 

—  Bestimmung  und  Trennung  etc. 

I  484. 

—  conc.  als  Keagens  II  233. 

Hager,  Untenuchaiigeu.    Dd.  11. 


Schwefelsäure,  des  Handels  I  486. 

—  Englische  I  489. 

—  Nordhäuser  I  490. 

—  rauchende  I  490. 

—  rectificirte  I  486. 

—  rohe  I  4S9. 

—  Vergiftung  mit  I  490. 
ächwefelspiessglanz  I  368. 
Schwefelwasserstoff  I  97. 

Bestimmung  u.  Trennung  I  478. 

—  Vergiftung  durch  I  479. 
Schwefligsäure  I  191. 

—  Bestimm,  u.  Trennnung  I  493. 
Schweinefett  II  527. 
Schweinefinnc  II  485,  486. 
Schweinefleisch  II  48(). 
Schweineschmeer  H  527. 
Schweinfurter  Grün  I  343,  II  598. 
Schweitzer's  Reagens  II  612. 
Schweizer  Grün  I  344. 
Schwererde  I  98. 
Schwindelhafer  II  409. 
Sebacylsäure-Aethyläther  11  329. 
Sccale  cornutum  11  156,  409. 
Secalin,  Winkler's  II   155. 
Seegrün  II  597. 

Seewasser  II  66. 
Seide  II  605,  611,  612. 

—  Prüfung  auf  Blei  I  257. 
Seidelbast  II  255. 

Seife  II  527. 
Seignettesalz  I  80. 
Selen  I  460. 

—  Bestimmung  u.  Trennung  I  463. 
Selenerze  I  462. 

Selenoxyde  I  461. 

Selensäure  I  462. 

Selenigsäure  I  461. 

Semen  Gatapntiae  majoris  11  280. 

—  Goccognidii  II  280. 

—  Crotonis  II  279. 

—  Ricini  II  280. 

—  Strychni  II  200. 
Senegalgummi  II  373. 
Senegin  II  235,  249. 
Senföl  II  551,  559. 

—  flüchtiges  I  592. 

—  ans  schwarzem  Senf  II  521. 

—  aus  weissem  Senf  II  522. 
Sennaharz  II  268. 
Sennesbutter  II  268. 

Sepsin  II  151,  154. 
Sesamöl  II  522. 
Sevenbanm  II  286. 
Shakdo,  Japanischer  I  324. 
Siccatlvöl  I  233. 
Silber,  knallsaures  I  277. 

41 
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Silber,  maa«Banaly tische  Wägiiug  I  27!. 

—  quantitative  Bestimmung  I  2(jy. 

—  schwefelsaures  I  277. 

—  verarbeitetes  I  469. 
Silberbromid  I  279. 
Silberchlorid  I  277,  510. 
Silbercyanid  I  279. 
Silberfahlerz  I  328. 
Silberfteeite  1  282. 
Silberimitationen  I  208,  324. 
Silberjodid  I  378. 
Silberlegirungon  I  264. 

— '     Untersuchung  u.  Priifung  I  206. 
Silberlothe  I  324. 
Silberlöthung  I  265. 
Silbernitrat  I  274. 

—  geschmolzenes  I  275. ' 

—  mit  Salpeter  1  276. 
Silberoxalat  I  277. 
Silberoxyd  I  268. 

—  oxalsaures  1  277. 

—  salpetersaures  I  274. 
Silberrückstände,  Werthbestimmnng  etc. 

I  280. 
Silbersalpeter  I  274. 
Silbersalze  als  Gift  I  280. 
Silberaeife  I  268. 
Siibersulfat  I  277. 
Silber  Vitriol  I  277. 
Silber  weiss  I  259. 
Similor  I  325. 
Slibowitz  II  304. 
Smaite  I  205. 
Smaragdgrün  I  170. 
Smilacin  II  235. 
Soda  I  68. 

—  calcinlrte  I  ü9. 

—  cauBtische  I  67. 

—  krystoliiatrte  I  68. 
Solanidin  II  211. 

Solanin  II  210,  229,  231,  233,  234. 
Solanum  Dulcamara  II  212. 

—  mammosum  II  210. 

—  nigrum  II  210. 

Solutio  Aluminae  aceticae  Burowii  I  145. 

—  Fowleri  I  421. 
Sombreroguano  I  117,  120. 
Sommer biere  II  319. 
Sonnenblumenöl  II  522. 
Sorel-Kitt  I  140. 

Sorers  Legirungen  I  325. 

Spanischbraun  II  598. 

Spanischgelb  II  597. 

Spanisch-Hopfenöl  II  551. 
•Spanische  Fliegen  II  430. 
'  Specköl  II  521. 

Speckstein  I  139. 


Speisesalz  I  81. 
Spermaceti  II  536. 
Spermaflecke  II  446,  459. 
Spiegelfolie  I  286/ 
Spiessglanzmetall  I  360. 
Spiritus  II  282. 

—  fumans  Libavil  l  386. 

—  Nitri  dulcis  II  344. 

—  Vini  II  289. 

—  Vini  Galilei  II  302. 
Spodium  II  12. 
Sprengöl  II  341. 
Stabeisen  I  171. 

Stärke  II  374. 
Starke,  lösliche  II  370. 
Stärkemehl  U  374,  386. 
Stärkegummi  II  369. 
Stärkekleister  II  375. 
Stärkekleisterschleim  I  30. 
Stärkezucker  II  365. 
Stärkezuckeressig  II  109. 
Stahl  I  171. 
Stahlkugelu  I  193. 
Stangenach wefel  I  474. 
Stanniol  I  378. 
Stannum  chloratum  I  385. 
Stas*  Methode  II  237. 
Stassfurter  Rohproducte  I  42. 

—  Salze  I  54. 
Stassfurtit  I  139. 
Statueubronze  I  325. 
Steatit  I  139. 
Stechapfel  II  191. 
Stcinbühlergelb  I  103. 
Steinbrandsporen  ir  390. 
Steingrün  II  598. 
Steinkohlen  II  25. 

—  Varietäten  II  26. 
Steinkohlenöl  II  512. 
Steinkohlentheer  11  568. 
Steinkohlentheerkreosot  II  135. 
Steinöl  II  551,  559. 
Stengeljalape  II  257. 
Stereotypmetall  I  468. 
Sternauisöl  II  551. 
Sterrometall  I  325. 
Ötibio-Kali-tartaricuni  I  374. 
Stibium  chloratum  solutnm  I  373. 

—  Bulfuratum  auraatiacum  I  372. 

—  sulfuratum  nigrum  I  368. 
-—      sulfuratum  rubrum  i  372. 

Stickoxyd  I  528. 

Stickoxydul  I  527.  i 

Stickstoff  I  ö24. 

—  quantitative  Bestimmung  etc. 

I  526. 
Sückstoffoxyd  I  528. 
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StickBtoflfoxydDl  I  527. 
Stipito.8  Jalapae  II  257. 
Strontian  I  103. 

—  salpetersaurer  I  105. 

—  salzsaurer  I  105. 
Strontianiiitrat  1  105. 
Struvit  I  138. 

Strychnin  II  195,  229-^231  ,  233,  231, 

327. 
Slrychninum  II  195. 
Stryclinos  Nux  vomica  II  195,  200. 
StrycbDOsalkaloTdo  II  232. 
StrychnoBsamen  II  200,  236. 
Sturmhut  II  186. 
Sublimat  I  302. 
Succiuate  II  95. 
Snhler  Weisskupfer  I  268. 
Sulfur  I  469. 

—  depnratum  I  475. 

—  griseum  1  474. 

_ —      in  bacnlis  I  474. 

—  lotnm  I  475. 

—  praecipitatum  I  475. 

—  sublimatum  I  475. 
Sulfuraurat  I  372. 
Sumpfgase  II  28,  32. 
Sumpfwasser  II  66. 
Superpbosphat  I  122. 
Sylvin  I  54. 

Syringin  II  235. 
Syrup,  Indischer  II  3G6. 


Tabakpflanzc  II  154. 

Tabakskampfer  II  155. 

Tacbhydrit  I  54. 

Tafelschiefer  I  148. 

Tafla  II  304. 

Talcum  Vonctum  I  139. 

Talg  II  529. 

Talk  I  139. 

Talkerde  I  132. 

Talkstein  I  139. 

Talmigold  I  325. 

Tanaectöl  II  288. 

Tannin  II  234. 

Tantalitmetallc  I  15S. 

Tantalsäure  I  158. 

Tapeten,  Prüfnng  auf  Arsen  I  424. 

—  —    auf  Blei  1  257. 
Tartarus  martiatus  I  193. 

—  stibiatus  I  374. 
Tartrate  II  134. 
Taumelkorn  II  391. 
Taumcllolch  II  391,  Ai)\). 
Taxus  baccata  11  237. 


Teichmann'sche  Krystalle  II  442. 
Tellur  I  455. 

—  Bestimmung  u.  Trennung  1 458. 
Tellurerze  I  456. 

TeUuroxyde  I  457. 
Tellursäure  I  458. 
Tellurigsäure  I  457. 
Tellurwasserstoff  I  458. 
Tenebrio  molitor  II  397. 
Terpenthinöl  II  551. 
Terra  saponaria  I  139. 
Tetrathionsäure  I  497. 
Thallium  I  240. 

—  Bestimmung  etc.  I  243. 

—  seine  Verbindungen   als  Qift 

I  245. 
Tballiumoxyd  I  242. 
Thalliumoxydul  I  241. 
Thebain  II  165,  167,  230,  231,  234. 
Theer  II  598. 
Theia  II  225. 

Thenard's  Blau  I  205,  II  587. 
Thoobromin  II  226,  229,  231-234. 
Thier-  und  Pflanzenfette  II  505. 
Thleröl,  DippeFs  ätherisches  II  548. 
Thon  I  146,  619. 

Analyse  I  147. 

feuerfester  I  148. 

Thonboden  I  018. 

eisenschüssiger  I  618. 

mergeliger  I  618. 

sandiger  I  618. 

Thonerde  I  142. 

essigsaure  I  144. 

offlcinelle  I  144. 

schwefelsaure  I  145. 

Thoncrdeacetat  I  144. 

Thonerde-Natron  I  146 

Thonerdesulfat  I  145. 

Thonerde-Ultramarin  1  149. 

Thonmergel  I  114. 

Thonmergelboden  I  618. 

Thonsilicat  I  146. 

Thorerde  I  155. 

Thorit  I  165. 

Thran  II  519. 

ThymianÖl  II  551. 

Thymol  11  138. 

Thymolalcohol  II  I3S. 

Tiers  argont  Moustet's  I  265. 

Tincal  1  79. 

Tiuctura  Ferri  acetici  Rademaeheri  1 192. 

Tinte,  unauslöschliche  II  583. 

Tinten  II  599. 

Tinten,  Sympathetische  II  604. 

Tilan  l  157. 

TitanK  1   157. 
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Titai^8&are  1  157. 

Titer,  Titre  I  20. 

Titriranalyse  I  16. 

Todtenkopf  I  188. 

Tollkirsche  II  191. 

Tolabalsam  II  576. 

Tombak  I  325,  466. 

Töpferthon  1  146. 

Torf  II  24,  565.. 

Torftheer  II  568. 

Toumay'8  Metall  I  325. 

Tranbenkemöl  II  522. 

Tranbensänre  II  131 

Tranben  wein  II  309.     • 

Tranbenzucker  II  365. 

Triage  11  615. 

Trichine  11  487. 

Trimethylamin  II  155. 

Trinitrophenol  II  139. 

Trinkwasser  II  66,  69. 

Tripelphosphat  1  138. 

Trithionsänre  I  496. 

Trommer's  Methode   der  Zuckerb  est!  m- 

mnng  II  360. 
Tnbera  Aeoniti  II  186. 
Tabera  Jalapae  II  257-263. 
Tupfmethode  I  17. 
Tupfprobe  I  17. 
Tnmersgelb  1  262,  II  597. 
Tarnbnllsblau  I  200. 
Tnrpethin  n  258. 
Turpethwurzel  II  258,  259. 
Tutia  I  227. 

—      Alezandrina  I  227. 
Tyrosln  U  428. 


Ueberchlora&nre  I  545. 
Ueberbromsänre  I  556. 
Ueberjodsänre  I  564. 
Uebermangansänre  I  213. 
Ueberosmiamsäare  I  358. 
Ultramarin  I  149,  II  5$S. 

—  gelbes  I  103. 

—  grünes  I  149. 
Ultramaringelb  II  507. 
Ultramarinkobalt  I  205. 
Ultramarinwaschblau  I  201. 
Umbra  II  598. 

Unguentam.   Hydragyri  cinereum  I  285. 

—  Hydrargyri  citrinum  I  310. 

—  mercuriale  I  285. 
Unterbromigsäure  I  555. 
Unterchlorigsäure  I  542. 
Unterchlorsäiire  I  54 :^. 
Unterhefe  II  321. 


Unterphosphorigsäure  I  5t1. 
Untersalpetersäure  I  529. 
Unterschwefelsänre  I  497. 
Unterschwefligsänre  I  494. 
Uran  I  233. 
Uranblende  I  234. 
Uranerze  I  234. 

—  Analyse  I  234. 
Urangelb  I  238. 
Uranglimmer  I  234. 
Uraninm  nitricnra  I  236. 
Uraniummetalle  I  233. 
Uranocker  I  234. 
Uranoxyd  I  235. 

—  salpetersaures  I  237. 
Uranoxydammon  I  238. 
Uranoxydnatron  I  238. 
Uranoxydnitrat  I  237. 
Uranoxydul  I  235. 
Uranoxyduloxyd  I  236. 
Uranpecherz  I  234. 

Urari  II  202. 
Urate  U  119. 
Urin  n  464. 
Uroglaucin  II  471. 
Uroxanthin  II  471. 
Urrhodin  II  471 
UBlar*8  Methode  II  240. 


Valerianeäure  II  131. 
Valeriansäure-Aroyläther  II  329. 
Vanadinoxydo  I  158. 
Vanadoxyde  I  15S. 
Van-Dyksbraun  II  598. 
Yaporimeter  II  293. 
Yen etianer weiss  I  259. 
Ventzke-Soleil  II  353. 
Veratri  Radix  II  205. 

—      Rhizoma  it  205. 
Veratrin  II  203,  229.-234. 
Veratrinum  II  203. 
Veratrum  II  259. 
Vergoldung  I  426. 
Veronesergelb  I  262,  11  597 
Versilberung  I  267. 
Vert  de  Guignet  I  169. 
—       virginal  I  169. 
Victoriagelb  II  596. 
Vicunnawolle  II  612. 
Viehsalz  I  82. 
Vinetiu  II  159. 
Violett,  Hoffmann^B  II  594. 
Violett,  Perkin's  II  594. 
Violette  Farben  II  594. 
Violettliqncur  II  58S. 
Viridinsäuro  II   121. 
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Vitriol,  blauer  I  339. 

—  grüner  I  188. 
~      weisser  I  228. 

Vitriolöl  I  489. 
Vitriolan  Martis  I  188. 

—  Zinoi  I  228. 
VogeVs  Milchprobe  II  415. 
Vogelfutter  II  250. 
Vollpipette  I  20. 


Wachs  U  531. 

—  weisses  II  531. 
Wachtelweizenmehl  II  390. 
Wachholderbeeröl  II  551. 
Wachholderholzöl  II  551. 
Wad  II  598. 

Wallrath  II  536. 
Wansenflecke  II  456. 
Wärmeeinheit  II  18. 
Waschblau  I  201. 

~      flüssiges  I  201. 
Wasohblantinktur  I  201. 
Wasser  II  49. 

—  der     Wasserleitungen     grosser 

Städte  II  66. 

—  Härtcbestimmnng  des  II  80,  82. 

—  Mineral-,  II  50. 

—  zu  ökonomischen,   gewerblichen 

und  technischen  Zwecken  II  79. 
Wasserblei  II  1,  599. 
Wasserglas  I  61,  79. 

—  krystallinisches  I  61. 

—  präparirtes  I  61. 
Wasserschierling  II  236. 
Wasserstoff  II  27. 
Wasserstoffeisencyanid  I  596. 
Wasserstoffeisencyanür  I  594. 
Wasserstoffgas  II  28. 
WasserstoiThyperozyd  11  29. 
Weichblei  I  247. 

Wein  II  309. 

Weinessig  II  109. 

Weingeist  II  289. 

Weingeist,  Nachweis  des  II  301. 

—  Prüfung  des  II  300. 

—  Wirkung  als  Gift  II  302. 
Weinhefen  I  46. 

Weinsäure  II  133 

—  des  Handels  II  135 
Weinsaft  II  305. 
Weinstein  I  59. 

—  roher  I  59. 
Weinsteinbestimmung  I  59. 
Weinsteingrus  I  59. 
Weinsteinsäure  II  133. 
Weintraubenkemöi  II  522. 


Weiss,  Holländisches  f  259. 

Weissbrot  II  402. 

Weiss-  und  Schwarzbrot  II  400. 

Weisses  Nichts  I  227. 

Weissguss  I  325.  ^ 

Weisskupfer  I  268. 

Weizenmehl  II  393. 

Weizenstärke  II  879. 

Weizenschlängelchen  II  397. 

Werkblei,  rohes  I  24('). 

Werkkupfer  I  321. 

Werkzink  I  222. 

Wermuthöl  II  552. 

Whisky  H  304. 

Wiener-Grün  I  344. 

Winkler's  Secalin  U  155. 

Winterbiere  U  319. 

Wismuth  I  313. 

—  basisches  salpeteraauros   I  3l«i. 
Wismuthammoncitrat  I  320. 
Wismnthbeize  I  321. 
Wismuthlegirungen  I  314. 
Wismnthloth  I  314. 
Wismuthoxyd  I  315. 

baldriansaures  I  320. 

Bestimmung  etc.  I  316. 

gerbsaures  I  320. 

Wismuthoxydammon ,  citronensaures 

I  320. 
Wismuthpräparate  als  Gift  I  314. 
Wismuthsubnitrat  I  318. 
Wismuthtannat  1  820, 
Wismuthvalerianat  I  320. 
Wismuth  weiss  I  221. 
Wolfram  I  451. 
Wolframerze  I  451. 
Wolframozyde  I  449. 
Wolframsäure  I  449,  451. 
Wolle  H  605. 
Wollenhaar  H  611. 
Woodys  Aktinometer  U  43,  44. 

—  Metall  I  314. 

—  Metalllegirungen  I  286. 
Wood-oil  n  575. 
Wurmsamendl  II  522. 
Würzburger  Grün  I  344. 
Würze  H  321. 


Yeast-powder  U  401. 
Ylangylangöl  H  552. 
Ysopöl  II  552. 
Yttererde  I  153. 
Ytteriterde  I  154. 
Yttertantalit  I  153. 
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Sahngebisse,  Masse  daza  I  233. 
Zabnkitte  I  233. 
Zahoplomben  I  286,  469. 
Zaunrübe  II  273. 
Zebnerzinn  I  376. 
ZeitloseD-Samen  II  259. 
ZelleniDembranreageDs  I  233 
Zeuge,  Untersucbnng  auf  Blei  I  257. 
Ziegen  milcb  II  411. 
Ziegentalg  II  529. 
Zimmtkassienöl  II  552. 
Zimmtsäure  II  94. 
Zinalin  II  596. 
Zincum  I  222. 

—  boruBsicum  I  282. 
-^      cbloratum  I  230. 

—  cyanatnm  I  231. 

—  —  cum  Ferro  I  232. 

—  —  sine  Ferro  231. 

—  ferroeyanatam  I  232. 

—  Jodatnm  I  23L 

—  lacticum  I  229. 

—  oxydatum  puram  I  226. 

—  sulfuricum  I  226. 

—  —  crudnm.  I  228. 

—  valerianicum  I  229. 

—  via  sicoa  paratum  I  227. 

—  Eootlcum  I  232. 
Zink  I  222. 

—  Bestimmung  n.  Trennung  etc. 

I  225. 

—  rebies  I  253. 
Zinkacetat  I  229. 
Zinkamalgam  I  287. 
Zinkasche  I  223. 
Zinkätber  I  232. 
Zinkbeise  I  228. 
Zinkbutter  I  230. 
Zinkclüorid  I  230. 
Zinkcbromat  I  229. 
Zinkcyanid  I  231. 
Zinkessig  I  229 
Zinkfablerz  I  328. 
Zinkgolb  I  229. 
Zinkgran  I  227. 
Zinkgrün  I  205. 
ZinHJodid  I  231. 
Zinkkitt  1  233. 
Zinkoxyd  I  224. 

—  baldriansaures  I  229. 
^       buttersaurCB  1  230. 


Zinkoxyd,  essigsaures  I  229. 

—  eisenblausaures  I  232. 

—  milchsanres  l  229. 

—  reines  I  226. 

—  schwefelsaures  I  228. 
Zinkpräparate  als  Gift  etc.  I  223. 
Zinkranch  I  223. 

Zinkstaub  I  223. 
Zinksulfat  I  228. 
Zinkvalerianat  I  229. 
Zinkvitriol  I  228. 
Zinkweiss  I  227. 
Zinn  I  376. 

—  dreipfündiges  I  376. 

—  löthiges  I  376. 

—  pfundiges  I  376. 

—  quantitative  Bestimmung  etc.  1 3H 1 . 

—  salpetersauros  I  386. 

—  salzsaures  I  385. 

—  u.  Zinnverbindungen  als  Gift  I  384. 

—  zweipfündiges  I  376. 
Zinnasche  I  379,  384. 
Zinnchlorid  I  386. 
Zinnchlorfir  I  385. 
Zinnfolie  I  378. 
Zinnkalk  I  379. 
Zinnober  I  31t. 

—  grüner  I  169,  II  59S. 

—  Ocstreichischer  I  I6i/. 
Zinnoxyd  I  380. 
Zinnoxydul  I  379. 
Zinnsalz  I  385. 

Zinnsftnre  I  380. 
Zinnsesquioxvdul  I  3S1. 
Zinnstein  I  378. 
Zinnsulfid  I  386. 
Zirkoncrde  I  153. 
Zucker  II  345. 

—  Rostimmuug    nach     BarroswiU, 

Fchling,  Trommer  II  360. 
Zuckerarten,  Bestimmung  und  W'äguug 

der,  II  351—361. 
Zuckercoulour  II  36G. 
Zuckergeback  II  410. 
Zuckersäure  des  Handels  II  127. 
Zuckertinctur  11  323. 
Zurücktitriren  I  17. 
Zwcindlervitriol  I  340. 
Zwickauergelb  1  16S. 
ZwickauergrÜQ  1  344. 
Zwiebeln  II  259. 
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Druekfehler  und  Yerbesserangen. 


Band  I. 

Seite  27,  14.  Zeile  von  oben  lies  Natronacetat  statt  Natrouaceat. 
„     29,  in  der  Mitte  lies  Natronarseniitlösnng  statt  Natronarsenillösnng. 
„      76,  16.  Zeile  von  oben,  lies  9  statt  6. 
„     77,  3.  Zeile  von  oben  lies  halben  statt  gleichen. 
„    102,  unter   „chlorsaurer  Baryt"  ist  die  Verunreinigung  mit  Chlorbarjum  zu 

erwähnen. 
„    126,  14.  Zeile  von  oben  setze  vor  Eisen vitriollösung:  aus  3,9  Orm.  bereitete. 

15.  und  16.  Zeile  setze  5,0  statt  %  ^^^^^  ^i^- 
„    183,  sub  5)  setze  2Cr03  statt  2CrO. 

„    198,  Zeile  9  von  oben  setze  Quecksilberoxydul  statt  Quecksilberoxyd. 
„    220,  Zeile  17  von  unten  streiche  circa. 
„    276,  Zeile  23  von  unten  setze  1,700  statt  1,435. 
„   356,  lies  Ruthenoxyd  statt  Ruthenoxd. 
„   365,  Zeile  15  von  unten  setze  6  statt  5. 
„    387,  Zeile  4  von  unten  setze  15CC.  statt  lOCC.    . 
„    625,  Zeile  3  und  4  ^ub  9)  streiche:  in  einen  Kolben. 
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